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調
整
会
議
に
答
申
す
る
位
置
づ
け
に
し
ま
し
た
。

網
塚　
技
術
職
員
が
運
営
に
携
わ
る
こ
と
で
、

将
来
的
に
ど
の
よ
う
な
運
営
形
態
の
組
織
と
す

る
か
、
こ
れ
か
ら
議
論
が
必
要
で
す
。
た
だ
教

員
や
事
務
職
員
と
同
様
に
、
技
術
職
員
も
自
立

し
た
組
織
に
す
る
こ
と
が
一
つ
の
解
だ
と
思
い

ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
や
は
り
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

が
で
き
る
人
が
育
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
生
え
抜
き
で
、
組
織
を
生
む
苦
労
を
経

験
さ
れ
た
人
た
ち
が
将
来
の
組
織
を
担
っ
て
い

け
ば
、き
っ
と
良
い
も
の
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

行
松　
技
術
職
員
の
方
々
が
よ
り
適
材
適
所
で

仕
事
が
で
き
る
よ
う
、
色
々
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス

を
作
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
研
修
や

他
の
大
学
・
機
関
へ
の
出
向
、
民
間
企
業
へ
の

出
向
も
含
め
た
交
流
な
ど
、
大
学
全
体
で
一
つ

の
技
術
職
員
組
織
が
機
能
し
て
い
く
と
い
う
制

度
設
計
の
も
と
で
進
め
た
い
。
将
来
構
想
検
討

専
門
部
会
と
一
緒
に
将
来
図
を
作
ろ
う
と
考
え

て
い
ま
す
。
大
学
改
革
の
一
環
で
あ
る
研
究
力

強
化
と
い
う
流
れ
の
中
で
、
技
術
職
員
の
人
た

ち
と
一
緒
に
新
し
い
制
度
を
作
っ
て
い
く
と
い

う
こ
と
で
す
。
2
0
2
4
年
度
は
、
制
度
設
計

を
具
体
化
す
る
ス
テ
ー
ジ
に
し
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

井
上　
行
松
理
事
の
構
想
は
今
年
の
7
月
に
出

さ
れ
た
H
U
V
I
S
I
O
N
2
0
3
0
の
中

で
、
技
術
職
員
の
役
割
と
い
う
形
で
明
確
に
示

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
　
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
は
、
現
状
を
ど
う
お

感
じ
で
す
か
。

永
井　
こ
の
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
で
、
技

術
職
員
組
織
の
在
り
方
に
つ
い
て
話
し
合
う
機

会
が
急
激
に
増
え
ま
し
た
。
技
術
職
員
、
事
務

職
員
、
先
生
方
、
さ
ら
に
理
事
に
も
積
極
的
に

関
わ
っ
て
い
た
だ
い
き
、
こ
こ
２
、
３
年
で
改

革
の
土
台
が
急
速
に
固
ま
っ
た
感
じ
が
し
て
い

ま
す
。

阿
保　
い
ま
国
、
大
学
、
教
員
、
技
術
職
員
と

全
員
の
ベ
ク
ト
ル
が
揃
い
つ
つ
あ
る
中
で
、
全

体
が
最
適
で
自
分
は
何
が
で
き
る
の
か
を
模
索

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
私
は
放
射
線
関
係
の

仕
事
に
従
事
し
て
い
ま
す
が
、
専
門
性
を
追
求

す
る
の
か
、
そ
れ
と
も
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
力
を
発

揮
し
て
全
体
を
俯
瞰
す
る
力
を
鍛
え
て
い
く
の

か
、
悩
ま
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

大
塚　
ビ
ジ
ネ
ス
領
域
で
は
で
き
な
い
社
会
貢

献
、
実
務
経
験
か
ら
の
教
育
支
援
、
そ
し
て
研

究
者
の
ア
イ
デ
ア
を
実
装
す
る
研
究
支
援
、
こ

の
3
つ
が
私
の
考
え
る
技
術
職
員
の
役
割
だ
と

技
術
職
員
全
体
を
見
渡
せ
る
よ
う
な
人
を
育
て

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

行
松　
昨
年
4
月
に
着
任
し
て
、
技
術
支
援
本

部
長
を
仰
せ
つ
か
っ
た
の
で
す
が
、
技
術
職
員

の
方
々
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
高
さ
に
驚
き
ま

し
た
。
自
分
た
ち
の
職
場
を
よ
り
良
く
し
て
い

く
た
め
に
ど
う
し
た
ら
い
い
か
。
そ
れ
を
自
主

的
な
研
修
な
ど
で
非
常
に
よ
く
考
え
て
お
ら

れ
、
私
も
意
気
に
感
じ
ま
し
た
。
こ
れ
は
北
大

の
1
つ
の
強
み
、
全
国
的
に
見
て
も
誇
れ
る
も

の
だ
と
思
い
ま
す
。
大
学
執
行
部
に
も
、
コ
ア

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
を
ど
う
進
め
て
い
く
か
は

北
大
の
研
究
力
強
化
に
と
っ
て
非
常
に
大
事
だ

と
い
う
認
識
が
浸
透
し
て
き
て
い
る
と
感
じ
て

い
ま
す
。

岡　
4
年
前
、
や
り
が
い
の
あ
る
技
術
職
員
の

組
織
、
仕
事
の
現
場
を
作
り
た
い
と
有
志
に
よ

る
将
来
構
想
検
討
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ

（
W
G
）
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
W
G
で
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
な
ど
で
浮
か

び
上
が
っ
た
課
題
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
の
形

で
し
っ
か
り
投
影
し
て
い
た
だ
い
た
こ
と
が
大

き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
こ
う
し
た
現
場
か
ら

の
提
言
が
執
行
部
ま
で
届
い
た
こ
と
は
、
北
大

の
将
来
を
現
場
職
員
と
し
て
共
に
考
え
て
い
こ

う
と
す
る
上
で
大
き
な
力
と
な
っ
て
い
ま
す
。

網
塚　
大
学
の
技
術
職
員
の
特
殊
性
と
し
て
、

今
ま
で
研
究
者
に
対
し
て
従
属
的
な
立
ち
位
置

で
仕
事
を
し
て
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
自
分

た
ち
で
自
立
し
た
組
織
を
作
る
と
い
う
発
想
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
北
大
は
幸
い
技
術
職
員

の
皆
さ
ん
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
高
く
、
組
織

全
体
を
見
て
、
自
立
し
た
組
織
に
し
て
い
こ
う

と
い
う
機
運
が
あ
り
ま
す
。
ま
だ
途
上
で
す
が

W
G
が
で
き
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
す
る
力
と
そ
れ

を
研
究
・
教
育
の
向
上
の
た
め
に
統
合
す
る
力

が
協
働
し
て
、
今
後
も
事
業
を
進
め
た
い
と
思

い
ま
す
。

  

多
様
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
を
設
計
す
る

　
　
W
G
は
現
在
、
将
来
構
想
検
討
専
門
部
会

と
な
り
、
事
業
の
中
で
正
式
に
位
置
づ
け
ら
れ

ま
し
た
。

井
上　
そ
れ
ま
で
は
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
が
、

技
術
支
援
本
部
の
運
営
に
直
接
関
わ
れ
る
よ
う

な
体
制
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
技
術
支
援

本
部
を
実
質
的
に
動
か
す
業
務
調
整
会
議
の
中

に
、
技
術
職
員
も
人
事
の
方
も
入
っ
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。
そ
こ
で
2
0
2
3
年
3
月
に
組
織

を
変
え
ま
し
た
。
業
務
調
整
会
議
を
運
営
調
整

会
議
に
変
え
、
技
術
職
員
の
グ
ル
ー
プ
長
と
ユ

ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
全
員
、
支
援
す
る
事
務
の
方

も
入
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
G
F
C

セ
ン
タ
ー
長
に
も
入
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

W
G
も
将
来
構
想
検
討
専
門
部
会
に
格
上
げ
し
、

て
い
ま
す
。

森　
私
は
技
術
職
員
が
少
な
い
薬
学
部
で
、
自

分
を
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
は
な
い
と
思
っ
て
い

ま
し
た
。
臨
床
研
究
の
倫
理
審
査
も
や
れ
ば
、

3
6
0
度
動
画
の
編
集
も
し
て
い
ま
す
。
今
後

も
「
何
で
も
屋
さ
ん
」
で
い
い
の
か
と
悩
ん
で

い
ま
し
た
が
、
こ
の
専
門
部
会
に
参
加
し
た
こ

と
で
、
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
の
方
向
を
目
指
そ
う

と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
横
の
つ
な
が
り

が
で
き
た
こ
と
で
、
今
ま
で
尻
込
み
し
て
い
た

新
し
い
研
修
に
も
参
加
し
て
い
ま
す
。

  

組
織
と
し
て
具
現
化
す
る
ス
テ
ー
ジ
へ

　
　
今
ま
で
の
お
話
を
伺
い
な
が
ら
、
行
松
理

事
を
筆
頭
と
す
る
組
織
運
営
の
側
と
、
将
来
構

想
検
討
専
門
部
会
を
中
心
と
し
た
技
術
職
員
の

方
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
、
う
ま
く
取
れ

て
い
る
こ
と
が
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。
今
後
の

コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
に
お
い
て
、
課
題
は

何
で
し
ょ
う
か
。

行
松　
大
学
と
し
て
こ
こ
を
や
っ
て
ほ
し
い
と

い
う
と
こ
ろ
に
、
人
に
来
て
も
ら
い
た
い
。
も

う
一
つ
、
技
術
職
員
の
方
々
が
色
々
な
チ
ャ
レ

ン
ジ
を
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
き
た
い
。
こ
れ

だ
け
の
高
い
技
術
を
持
っ
て
い
る
皆
さ
ん
な
の

で
、民
間
企
業
と
の
交
流
、出
向
も
含
め
て
や
っ

て
い
た
だ
き
や
す
い
組
織
を
作
っ
て
い
く
こ
と

が
必
要
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

網
塚　
技
術
支
援
本
部
と
い
う
形
で
、
全
学
の

技
術
職
員
を
一
元
化
し
た
組
織
は
で
き
て
い
ま

す
。
今
後
そ
れ
を
実
質
的
な
も
の
に
し
て
い
く

た
め
に
、
理
事
の
お
話
の
よ
う
な
機
能
を
し
っ

か
り
落
と
し
込
ん
で
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

次
の
ス
テ
ー
ジ
の
中
で
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
と
し

て
、
人
事
制
度
が
あ
り
ま
す
。

　

技
術
職
員
の
職
階
を
ど
の
よ
う
に
し
て
い
く

か
、
昔
か
ら
職
階
が
変
わ
っ
て
い
な
い
の
で
、

今
の
時
代
に
即
し
た
、
で
き
れ
ば
色
々
な
キ
ャ

リ
ア
パ
ス
が
描
け
る
も
の
が
い
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
海
外
の
状
況
も
眺
め
な
が
ら
、
い
い
も

の
は
取
り
込
ん
で
制
度
設
計
し
て
い
け
る
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

井
上　
北
大
の
学
生
に
と
っ
て
、
た
ま
た
ま
研

究
室
に
い
る
技
術
職
員
の
方
に
色
々
な
こ
と
を

教
わ
っ
た
と
い
う
個
人
的
な
関
係
も
大
事
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
大
学
と
し
て
技
術
職
員

は
何
の
た
め
に
、
誰
の
た
め
に
、
何
を
目
標
に

仕
事
を
し
て
い
る
の
か
。
そ
う
い
う
ミ
ッ
シ
ョ

ン
を
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
自
身
の
み
な
ら
ず
、

教
員
、
事
務
職
員
と
も
共
有
す
る
と
い
う
こ
と

が
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
の
評
価
も
、
い
わ
ゆ

る
人
事
評
価
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
自
ら
を

伸
ば
す
た
め
の
評
価
を
ど
う
や
っ
て
組
ん
で
い

く
か
。
そ
の
あ
た
り
が
今
後
制
度
的
に
必
要
だ

と
い
う
認
識
を
持
っ
て
い
ま
す
。

  

技
術
職
員
が
背
中
を
押
し
て
く
れ
る

　
　
こ
の
4
年
間
の
経
験
を
経
て
、
技
術
職
員

思
っ
て
い
ま
す
。
複
雑
に
多
様
化
し
た
課
題
を

様
々
な
技
術
を
持
っ
た
人
と
仕
事
を
通
じ
て

「
協
働
」
し
、
一
人
で
は
到
底
で
き
な
い
課
題

を
解
決
す
る
こ
と
で
、
チ
ー
ム
と
し
て
感
動
し

た
い
。
そ
の
感
動
が
技
術
力
や
社
会
貢
献
に
つ

な
が
っ
て
い
く
技
術
職
員
組
織
に
し
て
い
き
た

い
し
、
そ
れ
が
大
学
の
ビ
ジ
ョ
ン
と
合
致
す
る

こ
と
に
も
な
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
村
晃
輔　
私
は
こ
れ
ま
で
自
分
の
技
術
追
求

の
た
め
に
頑
張
っ
て
き
ま
し
た
が
、
伝
承
も
意

識
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
私
の
技
術
は
専

門
性
の
高
い
も
の
で
、
継
承
は
難
し
い
も
の
で

す
が
、
技
術
継
承
す
る
手
段
は
責
任
を
持
っ
て

自
身
が
考
え
て
い
く
使
命
が
あ
る
と
感
じ
て
い

ま
す
。
北
大
が
継
承
し
培
っ
て
き
た
技
術
職
員

の
力
で
、
国
内
外
の
依
頼
に
も
応
え
て
い
け
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

網
塚　
技
術
継
承
に
つ
い
て
は
、
先
行
雇
用
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
行
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
中

村
さ
ん
が
定
年
に
な
る
そ
の
2
、3
年
前
か
ら
、

次
の
人
を
雇
用
し
、
弟
子
を
入
れ
る
こ
と
が
可

能
で
す
。
そ
れ
を
今
、
技
術
職
員
の
方
が
主
導

し
、
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
し
て
先
行
雇
用
し
た
方

を
鍛
え
て
い
ま
す
。

行
松　
大
学
全
体
と
し
て
そ
う
い
う
形
で
で
き

る
よ
う
に
制
度
設
計
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
が

ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
へ
の
道
に
も
つ
な
が
る
で

し
ょ
う
。
す
で
に
G
F
C
の
中
に
は
、
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
な
ど
で
そ
う
し
た
力
を
発
揮
し
て
い
る

方
も
い
ま
す
。

中
村
葵 

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
技
術
職
員
を
中
心

に
先
生
方
を
巻
き
込
み
、
全
国
の
国
立
大
学
、

研
究
所
、
民
間
の
分
析
会
社
の
方
々
も
参
加
し

て
い
ま
す
。
大
学
全
体
や
全
国
を
俯
瞰
し
た
視

点
、
能
力
が
必
要
と
さ
れ
ま
す
。
大
学
間
交
流

で
は
、
私
も
か
つ
て
名
古
屋
大
学
の
医
学
部
で

研
修
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
り
、
向
こ
う
か
ら
人

を
呼
ん
で
こ
ち
ら
で
研
修
し
た
り
と
い
う
こ
と

を
し
て
い
ま
す
。

網
塚　
全
国
的
な
動
き
と
し
て
は
、
研
究
基
盤

協
議
会
と
い
う
社
団
法
人
が
で
き
て
い
ま
す
。

そ
う
い
う
場
で
全
国
的
な
視
点
で
課
題
の
洗
い

出
し
や
政
策
提
言
を
し
て
い
く
活
動
も
生
ま
れ

必
要
か
と
思
い
ま
す
。

網
塚　
今
そ
う
い
う
ト
レ
ン
ド
が
起
き
て
い
ま

す
。
優
秀
な
ス
キ
ル
を
持
っ
て
、
自
ら
論
文
を

書
く
こ
と
も
あ
り
、
同
時
に
多
く
の
人
の
研
究

を
支
え
て
い
る
人
も
出
て
く
る
わ
け
で
す
。
最

近
の
最
先
端
装
置
は
、
そ
れ
を
使
っ
て
誰
で
も

い
い
結
果
が
出
せ
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
技
術

職
と
し
て
入
っ
て
き
た
方
が
、
大
学
で
様
々
な

経
験
を
積
ん
だ
結
果
、
複
線
的
な
キ
ャ
リ
ア
パ

ス
に
行
け
る
と
い
う
制
度
設
計
が
あ
っ
て
い
い

と
思
う
し
、
北
大
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
も
の
が
作
れ

た
ら
と
思
い
ま
す
。

中
村
葵　
私
は
主
に
広
報
を
担
当
し
て
い
ま
す

が
、
広
報
で
制
作
し
た
『
技
術
者
図
鑑
』
に
は

2
3
4
名
の
北
大
の
技
術
職
員
す
べ
て
の
名
前

が
載
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
通
じ
て
、
素
晴

ら
し
い
職
員
が
た
く
さ
ん
い
る
こ
と
を
、
皆
さ

ん
に
知
っ
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。こ
の『
ス

ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
』
の
担
当
で
も
あ
り
、
最
初
に

1
号
を
作
っ
た
時
に
は
想
像
の
話
だ
っ
た
も
の

が
、
一
歩
一
歩
実
現
さ
れ
て
い
く
過
程
を
見
て

き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
技
術
支
援
本
部
が
実
質

化
さ
れ
て
い
く
過
程
も
、
ぜ
ひ
皆
さ
ん
に
知
っ

て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

森　
私
も
今
、
博
士
課
程
の
学
生
で
す
。
ジ
ェ

ネ
ラ
リ
ス
ト
か
つ
研
究
も
で
き
る
技
術
者
、
そ

ん
な
新
た
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
を
作
り
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
北
大
の
技
術
職
員
は
「
あ
の

人
に
聞
い
た
ら
、
こ
ん
な
こ
と
が
わ
か
る
」
と

い
う
特
殊
部
隊
み
た
い
な
、
す
ご
く
面
白
い
集

団
だ
と
、
ず
っ
と
思
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
ぞ

れ
が
個
性
を
持
ち
、納
得
で
き
る
環
境
に
い
て
、

生
き
生
き
働
け
る
よ
う
に
な
る
の
が
夢
で
す
。

大
塚　
私
も
民
間
か
ら
転
職
し
、
北
大
に
勤
め

ま
し
た
が
、
最
初
は
工
学
部
に
雇
わ
れ
た
の
か

な
と
。
そ
れ
が
最
近
、
や
っ
と
北
大
の
技
術
職

員
だ
と
い
う
変
化
を
感
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
常
に
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
持
て
る
組

織
に
変
化
し
続
け
、
そ
の
先
に
、
技
術
職
員
自

ら
が
変
化
を
起
こ
し
、
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発

揮
で
き
る
環
境
に
な
っ
て
い
け
た
ら
と
思
っ
て

い
ま
す
。

井
上　
私
は
こ
の
変
化
の
中
で
皆
さ
ん
と
走
り

続
け
る
だ
け
で
す
。
こ
れ
か
ら
も
よ
ろ
し
く
お

願
い
い
た
し
ま
す
。

網
塚　
こ
の
よ
う
な
皆
さ
ん
に
囲
ま
れ
て
一
緒

に
仕
事
を
す
る
こ
と
が
で
き
、
C
o
S
M
O
S

は
順
調
に
進
ん
で
い
る
と
思
い
ま
す
。
大
学
の

改
革
も
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
と
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
が
う

ま
く
バ
ラ
ン
ス
を
取
っ
て
い
い
ス
ピ
ー
ド
で
進

ん
で
お
り
、
今
こ
こ
で
し
っ
か
り
制
度
設
計
を

具
体
化
し
た
い
。今
日
の
よ
う
な
形
で
行
松
理
事
、

井
上
先
生
、
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
と
話
を
す
る

こ
と
は
な
か
っ
た
の
で
、
と
て
も
勉
強
に
な
り
、

元
気
も
出
ま
し
た
。
こ
の
改
革
を
、
皆
さ
ん
と

楽
し
み
な
が
ら
進
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

行
松　
色
々
な
蓄
積
が
あ
っ
て
こ
こ
ま
で
来
て

い
る
と
い
う
こ
と
を
、
今
日
、
実
感
し
ま
し
た
。

そ
れ
ぞ
れ
の
願
い
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
で
き

る
だ
け
尊
重
で
き
る
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
の

が
大
事
だ
と
改
め
て
気
づ
き
ま
し
た
。
も
う
一

つ
思
う
の
は
、
技
術
支
援
本
部
長
と
し
て
、
何

と
な
く
自
分
が
一
生
懸
命
引
っ
張
っ
て
い
る
つ

も
り
で
い
た
の
で
す
が
、
実
は
こ
う
し
た
技
術

職
員
の
方
々
に
背
中
を
押
さ
れ
て
「
お
前
、
立

ち
止
ま
る
な
よ
」
と
言
わ
れ
て
い
る
と
。
今
日

改
め
て
気
が
つ
き
ま
し
た
の
で
、
し
っ
か
り
取

り
組
ん
で
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

の
皆
さ
ん
自
身
が
描
く
展
望
を
お
話
し
い
た
だ

け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

岡　
色
々
な
活
動
を
細
々
と
続
け
て
き
て
、
学

内
、
学
外
、
国
の
政
策
等
の
情
報
が
気
に
な
っ

て
も
ど
か
し
い
時
期
か
ら
見
る
と
、
今
は
隔
世

の
感
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
が
北
大
技
術
職

員
で
あ
る
こ
と
を
楽
し
め
る
よ
う
組
織
的
な
評

価
も
含
め
て
、
こ
れ
か
ら
考
え
て
い
き
ま
す
。

永
井　
現
在
、
技
術
職
員
の
中
に
は
辛
い
思
い

を
し
て
い
る
方
々
も
い
る
の
で
、
そ
こ
を
何
と

か
す
る
こ
と
も
大
事
で
す
。
そ
の
上
で
、
み
ん

な
で
連
携
し
て
、
将
来
的
に
も
っ
と
や
り
が
い

の
あ
る
仕
事
に
し
、
ゆ
く
ゆ
く
は
北
大
の
技
術

職
員
に
な
り
た
い
と
い
う
中
学
生
、
高
校
生
が

出
て
く
る
こ
と
を
望
ん
で
い
ま
す
。

木
村　
私
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
人
材
育
成
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
技
術
職
員
が

思
い
描
く
組
織
を
、
技
術
職
員
自
身
が
作
っ
て

い
け
る
環
境
が
今
生
ま
れ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
こ
の
動
き
を
止
め
な
い
よ
う
に
、
私
た
ち

が
一
枚
岩
に
な
っ
て
理
想
に
近
づ
け
る
組
織
を

作
り
た
い
で
す
ね
。

武
井　
多
様
性
に
強
み
が
あ
る
と
思
い
ま
す
の

で
、
多
様
で
あ
り
つ
つ
共
通
性
や
つ
な
が
り
が

あ
る
、
そ
う
し
た
両
立
の
で
き
る
組
織
が
い
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
ど
ん
な
業
種
で
あ
れ

プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
は
、
自
分
や
装
置
の
限

界
を
知
っ
た
上
で
仕
事
を
し
て
い
る
か
ら
、
任

せ
や
す
い
し
、信
頼
さ
れ
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
が
推
奨

さ
れ
る
環
境
を
目
指
し
た
い
で
す
。

中
村
晃
輔　
研
究
を
ど
れ
だ
け
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ

で
き
る
か
、
そ
こ
に
貢
献
す
る
の
が
私
た
ち
の

本
務
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
中
で
や
り
が
い
の

あ
る
組
織
作
り
を
ど
う
す
る
か
。
他
大
学
の
技

術
職
に
比
べ
て
大
き
な
大
学
で
、
職
種
も
様
々

な
の
で
、
難
し
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
私
は

こ
こ
に
携
わ
っ
て
、
執
行
部
と
先
生
方
が
現
場

の
話
を
聞
い
て
く
れ
て
、
良
い
ス
ピ
ー
ド
感
で

組
織
作
り
が
進
ん
で
い
る
と
い
う
感
覚
が
あ
り

ま
す
。

阿
保　
私
は
今
、
理
工
学
院
の
博
士
課
程
に
入

学
し
、
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
研
究
支
援
の
さ

ら
な
る
高
度
化
が
目
標
で
す
が
、
一
方
、
技
術

を
極
め
れ
ば
極
め
る
ほ
ど
、
研
究
職
の
色
が
強

く
な
っ
て
、
自
分
の
中
で
自
主
性
・
主
体
性
が

芽
生
え
て
い
き
ま
す
。
今
後
の
技
術
支
援
本
部

の
展
望
と
し
て
、
科
研
費
も
含
め
て
教
員
に
近

い
仕
事
を
す
る
技
術
職
員
と
い
う
多
様
性
も
認

め
て
い
た
だ
け
る
よ
う
な
ポ
ジ
シ
ョ
ン
が
あ
れ

ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

岡　
一
大
学
だ
け
で
は
な
く
、
国
の
政
策
的
な

位
置
づ
け
を
し
っ
か
り
し
て
い
た
だ
く
こ
と
が

  

高
い
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　
　
ま
ず
は
こ
の
４
年
間
、
様
々
な
取
り
組
み

を
し
て
き
た
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
の
振
り

返
り
を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

網
塚　
こ
の
事
業
に
は
2
つ
の
大
き
な
柱
が
あ

り
、
1
つ
は
研
究
設
備
の
基
盤
整
備
で
す
。
現

在
、
3
0
0
台
を
超
え
る
共
用
設
備
が
あ
り
ま

す
が
、各
設
備
の
ア
ウ
ト
カ
ム
を
カ
ウ
ン
ト
し
、

研
究
教
育
へ
の
貢
献
度
を
紐
づ
け
、
そ
れ
を
見

て
大
学
執
行
部
が
投
資
判
断
で
き
る
シ
ス
テ
ム

＝
リ
ソ
ー
ス
を
明
確
化
す
る
仕
組
み
を
作
っ
て

き
ま
し
た
。

井
上　
も
う
１
つ
の
柱
が
技
術
職
員
の
人
材
育

成
で
す
。北
大
は
キ
ャ
ン
パ
ス
外
の
実
験
施
設
、

研
究
林
な
ど
を
含
め
て
技
術
職
員
が
多
様
な
現

場
で
、
多
様
な
仕
事
を
担
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

多
様
性
に
応
じ
た
技
術
職
員
全
体
の
人
材
育
成

の
課
題
は
ど
う
い
う
も
の
か
、
こ
の
4
年
間
で

あ
る
程
度
洗
い
出
せ
た
と
思
い
ま
す
。

網
塚　
研
究
も
専
門
領
域
を
超
え
る
よ
う
に

な
っ
て
き
て
お
り
、
技
術
職
員
も
そ
れ
に
対
応

し
、
1
つ
の
専
門
領
域
で
の
テ
ク
ニ
ッ
ク
に
加

え
他
分
野
を
見
渡
し
て
適
切
な
技
術
支
援
が
で

き
る
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能
力
を
持
っ
た
人
材
が
必

要
で
す
。
技
術
支
援
本
部
で
は
、
こ
の
よ
う
に

全
体
を
強
化
し
横
を
つ
な
げ
る
人
、
研
究
者
の

言
葉
が
分
か
り
ニ
ー
ズ
を
的
確
に
把
握
し
て
、

北海道大学技術支援・設備共用コアステーション（CoSMOS）は、
令和2年度から4年間、コアファシリティ事業を進めてきました。
事業の最終年度（令和6年度）を迎えるにあたり、運営者と技術職
員がこれまでのさまざまな取り組みを振り返るとともに、今後
の課題と新しいステージへの展望を語り合いました。

多様なキャリアパスを通じ、
研究・教育・社会へさらなる貢献を

スペシャル
対談

C
o
S
M
O
S
の

新
し
い
ス
テ
ー
ジ
を
目
指
し
て

【
特
集
1
】コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業（
令
和
２
年
度
〜
令
和
5
年
度
）の
４
年
間
の
振
り
返
り
と
今
後
の
研
究
支
援
体
制
の
在
り
方
に
つ
い
て

技
術
支
援
本
部 

本
部
長

行
松 

泰
弘

技
術
支
援
本
部 

副
本
部
長 

井
上 
京

大
学
院
理
学
研
究
院
長 

理
学
部
長

C
o
S
M
O
S
/
G
F
C 

セ
ン
タ
ー
長

網
塚 

浩

将
来
構
想
検
討

専
門
部
会
メ
ン
バ
ー

技術支援本部 本部長
行松 泰弘

技術支援本部 統括技術長
医学・動物実験ユニット長 技術専門員
永井 謙芝

技術支援本部 副本部長
井上 京

大学院理学研究院長・理学部長
CoSMOS/GFC センター長
網塚 浩

岡 征子

創成研究機構グローバルファ
シリティセンター 機器分析受
託部門 設備リユース部門部門
長 技術支援本部分析系・実験
実習系グループ長 分析系ユ
ニットリーダー 技術専門職員
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調
整
会
議
に
答
申
す
る
位
置
づ
け
に
し
ま
し
た
。

網
塚　
技
術
職
員
が
運
営
に
携
わ
る
こ
と
で
、

将
来
的
に
ど
の
よ
う
な
運
営
形
態
の
組
織
と
す

る
か
、
こ
れ
か
ら
議
論
が
必
要
で
す
。
た
だ
教

員
や
事
務
職
員
と
同
様
に
、
技
術
職
員
も
自
立

し
た
組
織
に
す
る
こ
と
が
一
つ
の
解
だ
と
思
い

ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
や
は
り
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

が
で
き
る
人
が
育
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
生
え
抜
き
で
、
組
織
を
生
む
苦
労
を
経

験
さ
れ
た
人
た
ち
が
将
来
の
組
織
を
担
っ
て
い

け
ば
、き
っ
と
良
い
も
の
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

行
松　
技
術
職
員
の
方
々
が
よ
り
適
材
適
所
で

仕
事
が
で
き
る
よ
う
、
色
々
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス

を
作
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
研
修
や

他
の
大
学
・
機
関
へ
の
出
向
、
民
間
企
業
へ
の

出
向
も
含
め
た
交
流
な
ど
、
大
学
全
体
で
一
つ

の
技
術
職
員
組
織
が
機
能
し
て
い
く
と
い
う
制

度
設
計
の
も
と
で
進
め
た
い
。
将
来
構
想
検
討

専
門
部
会
と
一
緒
に
将
来
図
を
作
ろ
う
と
考
え

て
い
ま
す
。
大
学
改
革
の
一
環
で
あ
る
研
究
力

強
化
と
い
う
流
れ
の
中
で
、
技
術
職
員
の
人
た

ち
と
一
緒
に
新
し
い
制
度
を
作
っ
て
い
く
と
い

う
こ
と
で
す
。
2
0
2
4
年
度
は
、
制
度
設
計

を
具
体
化
す
る
ス
テ
ー
ジ
に
し
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

井
上　
行
松
理
事
の
構
想
は
今
年
の
7
月
に
出

さ
れ
た
H
U
V
I
S
I
O
N
2
0
3
0
の
中

で
、
技
術
職
員
の
役
割
と
い
う
形
で
明
確
に
示

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
　
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
は
、
現
状
を
ど
う
お

感
じ
で
す
か
。

永
井　
こ
の
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
で
、
技

術
職
員
組
織
の
在
り
方
に
つ
い
て
話
し
合
う
機

会
が
急
激
に
増
え
ま
し
た
。
技
術
職
員
、
事
務

職
員
、
先
生
方
、
さ
ら
に
理
事
に
も
積
極
的
に

関
わ
っ
て
い
た
だ
い
き
、
こ
こ
２
、
３
年
で
改

革
の
土
台
が
急
速
に
固
ま
っ
た
感
じ
が
し
て
い

ま
す
。

阿
保　
い
ま
国
、
大
学
、
教
員
、
技
術
職
員
と

全
員
の
ベ
ク
ト
ル
が
揃
い
つ
つ
あ
る
中
で
、
全

体
が
最
適
で
自
分
は
何
が
で
き
る
の
か
を
模
索

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
私
は
放
射
線
関
係
の

仕
事
に
従
事
し
て
い
ま
す
が
、
専
門
性
を
追
求

す
る
の
か
、
そ
れ
と
も
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
力
を
発

揮
し
て
全
体
を
俯
瞰
す
る
力
を
鍛
え
て
い
く
の

か
、
悩
ま
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

大
塚　
ビ
ジ
ネ
ス
領
域
で
は
で
き
な
い
社
会
貢

献
、
実
務
経
験
か
ら
の
教
育
支
援
、
そ
し
て
研

究
者
の
ア
イ
デ
ア
を
実
装
す
る
研
究
支
援
、
こ

の
3
つ
が
私
の
考
え
る
技
術
職
員
の
役
割
だ
と

技
術
職
員
全
体
を
見
渡
せ
る
よ
う
な
人
を
育
て

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

行
松　
昨
年
4
月
に
着
任
し
て
、
技
術
支
援
本

部
長
を
仰
せ
つ
か
っ
た
の
で
す
が
、
技
術
職
員

の
方
々
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
高
さ
に
驚
き
ま

し
た
。
自
分
た
ち
の
職
場
を
よ
り
良
く
し
て
い

く
た
め
に
ど
う
し
た
ら
い
い
か
。
そ
れ
を
自
主

的
な
研
修
な
ど
で
非
常
に
よ
く
考
え
て
お
ら

れ
、
私
も
意
気
に
感
じ
ま
し
た
。
こ
れ
は
北
大

の
1
つ
の
強
み
、
全
国
的
に
見
て
も
誇
れ
る
も

の
だ
と
思
い
ま
す
。
大
学
執
行
部
に
も
、
コ
ア

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
を
ど
う
進
め
て
い
く
か
は

北
大
の
研
究
力
強
化
に
と
っ
て
非
常
に
大
事
だ

と
い
う
認
識
が
浸
透
し
て
き
て
い
る
と
感
じ
て

い
ま
す
。

岡　
4
年
前
、
や
り
が
い
の
あ
る
技
術
職
員
の

組
織
、
仕
事
の
現
場
を
作
り
た
い
と
有
志
に
よ

る
将
来
構
想
検
討
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ

（
W
G
）
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
W
G
で
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
な
ど
で
浮
か

び
上
が
っ
た
課
題
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
の
形

で
し
っ
か
り
投
影
し
て
い
た
だ
い
た
こ
と
が
大

き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
こ
う
し
た
現
場
か
ら

の
提
言
が
執
行
部
ま
で
届
い
た
こ
と
は
、
北
大

の
将
来
を
現
場
職
員
と
し
て
共
に
考
え
て
い
こ

う
と
す
る
上
で
大
き
な
力
と
な
っ
て
い
ま
す
。

網
塚　
大
学
の
技
術
職
員
の
特
殊
性
と
し
て
、

今
ま
で
研
究
者
に
対
し
て
従
属
的
な
立
ち
位
置

で
仕
事
を
し
て
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
自
分

た
ち
で
自
立
し
た
組
織
を
作
る
と
い
う
発
想
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
北
大
は
幸
い
技
術
職
員

の
皆
さ
ん
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
高
く
、
組
織

全
体
を
見
て
、
自
立
し
た
組
織
に
し
て
い
こ
う

と
い
う
機
運
が
あ
り
ま
す
。
ま
だ
途
上
で
す
が

W
G
が
で
き
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
す
る
力
と
そ
れ

を
研
究
・
教
育
の
向
上
の
た
め
に
統
合
す
る
力

が
協
働
し
て
、
今
後
も
事
業
を
進
め
た
い
と
思

い
ま
す
。

  

多
様
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
を
設
計
す
る

　
　
W
G
は
現
在
、
将
来
構
想
検
討
専
門
部
会

と
な
り
、
事
業
の
中
で
正
式
に
位
置
づ
け
ら
れ

ま
し
た
。

井
上　
そ
れ
ま
で
は
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
が
、

技
術
支
援
本
部
の
運
営
に
直
接
関
わ
れ
る
よ
う

な
体
制
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
技
術
支
援

本
部
を
実
質
的
に
動
か
す
業
務
調
整
会
議
の
中

に
、
技
術
職
員
も
人
事
の
方
も
入
っ
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。
そ
こ
で
2
0
2
3
年
3
月
に
組
織

を
変
え
ま
し
た
。
業
務
調
整
会
議
を
運
営
調
整

会
議
に
変
え
、
技
術
職
員
の
グ
ル
ー
プ
長
と
ユ

ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
全
員
、
支
援
す
る
事
務
の
方

も
入
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
G
F
C

セ
ン
タ
ー
長
に
も
入
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

W
G
も
将
来
構
想
検
討
専
門
部
会
に
格
上
げ
し
、

て
い
ま
す
。

森　
私
は
技
術
職
員
が
少
な
い
薬
学
部
で
、
自

分
を
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
は
な
い
と
思
っ
て
い

ま
し
た
。
臨
床
研
究
の
倫
理
審
査
も
や
れ
ば
、

3
6
0
度
動
画
の
編
集
も
し
て
い
ま
す
。
今
後

も
「
何
で
も
屋
さ
ん
」
で
い
い
の
か
と
悩
ん
で

い
ま
し
た
が
、
こ
の
専
門
部
会
に
参
加
し
た
こ

と
で
、
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
の
方
向
を
目
指
そ
う

と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
横
の
つ
な
が
り

が
で
き
た
こ
と
で
、
今
ま
で
尻
込
み
し
て
い
た

新
し
い
研
修
に
も
参
加
し
て
い
ま
す
。

  

組
織
と
し
て
具
現
化
す
る
ス
テ
ー
ジ
へ

　
　
今
ま
で
の
お
話
を
伺
い
な
が
ら
、
行
松
理

事
を
筆
頭
と
す
る
組
織
運
営
の
側
と
、
将
来
構

想
検
討
専
門
部
会
を
中
心
と
し
た
技
術
職
員
の

方
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
、
う
ま
く
取
れ

て
い
る
こ
と
が
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。
今
後
の

コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
に
お
い
て
、
課
題
は

何
で
し
ょ
う
か
。

行
松　
大
学
と
し
て
こ
こ
を
や
っ
て
ほ
し
い
と

い
う
と
こ
ろ
に
、
人
に
来
て
も
ら
い
た
い
。
も

う
一
つ
、
技
術
職
員
の
方
々
が
色
々
な
チ
ャ
レ

ン
ジ
を
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
き
た
い
。
こ
れ

だ
け
の
高
い
技
術
を
持
っ
て
い
る
皆
さ
ん
な
の

で
、民
間
企
業
と
の
交
流
、出
向
も
含
め
て
や
っ

て
い
た
だ
き
や
す
い
組
織
を
作
っ
て
い
く
こ
と

が
必
要
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

網
塚　
技
術
支
援
本
部
と
い
う
形
で
、
全
学
の

技
術
職
員
を
一
元
化
し
た
組
織
は
で
き
て
い
ま

す
。
今
後
そ
れ
を
実
質
的
な
も
の
に
し
て
い
く

た
め
に
、
理
事
の
お
話
の
よ
う
な
機
能
を
し
っ

か
り
落
と
し
込
ん
で
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

次
の
ス
テ
ー
ジ
の
中
で
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
と
し

て
、
人
事
制
度
が
あ
り
ま
す
。

　

技
術
職
員
の
職
階
を
ど
の
よ
う
に
し
て
い
く

か
、
昔
か
ら
職
階
が
変
わ
っ
て
い
な
い
の
で
、

今
の
時
代
に
即
し
た
、
で
き
れ
ば
色
々
な
キ
ャ

リ
ア
パ
ス
が
描
け
る
も
の
が
い
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
海
外
の
状
況
も
眺
め
な
が
ら
、
い
い
も

の
は
取
り
込
ん
で
制
度
設
計
し
て
い
け
る
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

井
上　
北
大
の
学
生
に
と
っ
て
、
た
ま
た
ま
研

究
室
に
い
る
技
術
職
員
の
方
に
色
々
な
こ
と
を

教
わ
っ
た
と
い
う
個
人
的
な
関
係
も
大
事
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
大
学
と
し
て
技
術
職
員

は
何
の
た
め
に
、
誰
の
た
め
に
、
何
を
目
標
に

仕
事
を
し
て
い
る
の
か
。
そ
う
い
う
ミ
ッ
シ
ョ

ン
を
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
自
身
の
み
な
ら
ず
、

教
員
、
事
務
職
員
と
も
共
有
す
る
と
い
う
こ
と

が
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
の
評
価
も
、
い
わ
ゆ

る
人
事
評
価
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
自
ら
を

伸
ば
す
た
め
の
評
価
を
ど
う
や
っ
て
組
ん
で
い

く
か
。
そ
の
あ
た
り
が
今
後
制
度
的
に
必
要
だ

と
い
う
認
識
を
持
っ
て
い
ま
す
。

  

技
術
職
員
が
背
中
を
押
し
て
く
れ
る

　
　
こ
の
4
年
間
の
経
験
を
経
て
、
技
術
職
員

思
っ
て
い
ま
す
。
複
雑
に
多
様
化
し
た
課
題
を

様
々
な
技
術
を
持
っ
た
人
と
仕
事
を
通
じ
て

「
協
働
」
し
、
一
人
で
は
到
底
で
き
な
い
課
題

を
解
決
す
る
こ
と
で
、
チ
ー
ム
と
し
て
感
動
し

た
い
。
そ
の
感
動
が
技
術
力
や
社
会
貢
献
に
つ

な
が
っ
て
い
く
技
術
職
員
組
織
に
し
て
い
き
た

い
し
、
そ
れ
が
大
学
の
ビ
ジ
ョ
ン
と
合
致
す
る

こ
と
に
も
な
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
村
晃
輔　
私
は
こ
れ
ま
で
自
分
の
技
術
追
求

の
た
め
に
頑
張
っ
て
き
ま
し
た
が
、
伝
承
も
意

識
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
私
の
技
術
は
専

門
性
の
高
い
も
の
で
、
継
承
は
難
し
い
も
の
で

す
が
、
技
術
継
承
す
る
手
段
は
責
任
を
持
っ
て

自
身
が
考
え
て
い
く
使
命
が
あ
る
と
感
じ
て
い

ま
す
。
北
大
が
継
承
し
培
っ
て
き
た
技
術
職
員

の
力
で
、
国
内
外
の
依
頼
に
も
応
え
て
い
け
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

網
塚　
技
術
継
承
に
つ
い
て
は
、
先
行
雇
用
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
行
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
中

村
さ
ん
が
定
年
に
な
る
そ
の
2
、3
年
前
か
ら
、

次
の
人
を
雇
用
し
、
弟
子
を
入
れ
る
こ
と
が
可

能
で
す
。
そ
れ
を
今
、
技
術
職
員
の
方
が
主
導

し
、
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
し
て
先
行
雇
用
し
た
方

を
鍛
え
て
い
ま
す
。

行
松　
大
学
全
体
と
し
て
そ
う
い
う
形
で
で
き

る
よ
う
に
制
度
設
計
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
が

ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
へ
の
道
に
も
つ
な
が
る
で

し
ょ
う
。
す
で
に
G
F
C
の
中
に
は
、
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
な
ど
で
そ
う
し
た
力
を
発
揮
し
て
い
る

方
も
い
ま
す
。

中
村
葵 
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
技
術
職
員
を
中
心

に
先
生
方
を
巻
き
込
み
、
全
国
の
国
立
大
学
、

研
究
所
、
民
間
の
分
析
会
社
の
方
々
も
参
加
し

て
い
ま
す
。
大
学
全
体
や
全
国
を
俯
瞰
し
た
視

点
、
能
力
が
必
要
と
さ
れ
ま
す
。
大
学
間
交
流

で
は
、
私
も
か
つ
て
名
古
屋
大
学
の
医
学
部
で

研
修
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
り
、
向
こ
う
か
ら
人

を
呼
ん
で
こ
ち
ら
で
研
修
し
た
り
と
い
う
こ
と

を
し
て
い
ま
す
。

網
塚　
全
国
的
な
動
き
と
し
て
は
、
研
究
基
盤

協
議
会
と
い
う
社
団
法
人
が
で
き
て
い
ま
す
。

そ
う
い
う
場
で
全
国
的
な
視
点
で
課
題
の
洗
い

出
し
や
政
策
提
言
を
し
て
い
く
活
動
も
生
ま
れ

必
要
か
と
思
い
ま
す
。

網
塚　
今
そ
う
い
う
ト
レ
ン
ド
が
起
き
て
い
ま

す
。
優
秀
な
ス
キ
ル
を
持
っ
て
、
自
ら
論
文
を

書
く
こ
と
も
あ
り
、
同
時
に
多
く
の
人
の
研
究

を
支
え
て
い
る
人
も
出
て
く
る
わ
け
で
す
。
最

近
の
最
先
端
装
置
は
、
そ
れ
を
使
っ
て
誰
で
も

い
い
結
果
が
出
せ
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
技
術

職
と
し
て
入
っ
て
き
た
方
が
、
大
学
で
様
々
な

経
験
を
積
ん
だ
結
果
、
複
線
的
な
キ
ャ
リ
ア
パ

ス
に
行
け
る
と
い
う
制
度
設
計
が
あ
っ
て
い
い

と
思
う
し
、
北
大
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
も
の
が
作
れ

た
ら
と
思
い
ま
す
。

中
村
葵　
私
は
主
に
広
報
を
担
当
し
て
い
ま
す

が
、
広
報
で
制
作
し
た
『
技
術
者
図
鑑
』
に
は

2
3
4
名
の
北
大
の
技
術
職
員
す
べ
て
の
名
前

が
載
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
通
じ
て
、
素
晴

ら
し
い
職
員
が
た
く
さ
ん
い
る
こ
と
を
、
皆
さ

ん
に
知
っ
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。こ
の『
ス

ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
』
の
担
当
で
も
あ
り
、
最
初
に

1
号
を
作
っ
た
時
に
は
想
像
の
話
だ
っ
た
も
の

が
、
一
歩
一
歩
実
現
さ
れ
て
い
く
過
程
を
見
て

き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
技
術
支
援
本
部
が
実
質

化
さ
れ
て
い
く
過
程
も
、
ぜ
ひ
皆
さ
ん
に
知
っ

て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

森　
私
も
今
、
博
士
課
程
の
学
生
で
す
。
ジ
ェ

ネ
ラ
リ
ス
ト
か
つ
研
究
も
で
き
る
技
術
者
、
そ

ん
な
新
た
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
を
作
り
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
北
大
の
技
術
職
員
は
「
あ
の

人
に
聞
い
た
ら
、
こ
ん
な
こ
と
が
わ
か
る
」
と

い
う
特
殊
部
隊
み
た
い
な
、
す
ご
く
面
白
い
集

団
だ
と
、
ず
っ
と
思
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
ぞ

れ
が
個
性
を
持
ち
、納
得
で
き
る
環
境
に
い
て
、

生
き
生
き
働
け
る
よ
う
に
な
る
の
が
夢
で
す
。

大
塚　
私
も
民
間
か
ら
転
職
し
、
北
大
に
勤
め

ま
し
た
が
、
最
初
は
工
学
部
に
雇
わ
れ
た
の
か

な
と
。
そ
れ
が
最
近
、
や
っ
と
北
大
の
技
術
職

員
だ
と
い
う
変
化
を
感
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
常
に
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
持
て
る
組

織
に
変
化
し
続
け
、
そ
の
先
に
、
技
術
職
員
自

ら
が
変
化
を
起
こ
し
、
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発

揮
で
き
る
環
境
に
な
っ
て
い
け
た
ら
と
思
っ
て

い
ま
す
。

井
上　
私
は
こ
の
変
化
の
中
で
皆
さ
ん
と
走
り

続
け
る
だ
け
で
す
。
こ
れ
か
ら
も
よ
ろ
し
く
お

願
い
い
た
し
ま
す
。

網
塚　
こ
の
よ
う
な
皆
さ
ん
に
囲
ま
れ
て
一
緒

に
仕
事
を
す
る
こ
と
が
で
き
、
C
o
S
M
O
S

は
順
調
に
進
ん
で
い
る
と
思
い
ま
す
。
大
学
の

改
革
も
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
と
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
が
う

ま
く
バ
ラ
ン
ス
を
取
っ
て
い
い
ス
ピ
ー
ド
で
進

ん
で
お
り
、
今
こ
こ
で
し
っ
か
り
制
度
設
計
を

具
体
化
し
た
い
。今
日
の
よ
う
な
形
で
行
松
理
事
、

井
上
先
生
、
技
術
職
員
の
皆
さ
ん
と
話
を
す
る

こ
と
は
な
か
っ
た
の
で
、
と
て
も
勉
強
に
な
り
、

元
気
も
出
ま
し
た
。
こ
の
改
革
を
、
皆
さ
ん
と

楽
し
み
な
が
ら
進
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

行
松　
色
々
な
蓄
積
が
あ
っ
て
こ
こ
ま
で
来
て

い
る
と
い
う
こ
と
を
、
今
日
、
実
感
し
ま
し
た
。

そ
れ
ぞ
れ
の
願
い
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
で
き

る
だ
け
尊
重
で
き
る
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
の

が
大
事
だ
と
改
め
て
気
づ
き
ま
し
た
。
も
う
一

つ
思
う
の
は
、
技
術
支
援
本
部
長
と
し
て
、
何

と
な
く
自
分
が
一
生
懸
命
引
っ
張
っ
て
い
る
つ

も
り
で
い
た
の
で
す
が
、
実
は
こ
う
し
た
技
術

職
員
の
方
々
に
背
中
を
押
さ
れ
て
「
お
前
、
立

ち
止
ま
る
な
よ
」
と
言
わ
れ
て
い
る
と
。
今
日

改
め
て
気
が
つ
き
ま
し
た
の
で
、
し
っ
か
り
取

り
組
ん
で
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

の
皆
さ
ん
自
身
が
描
く
展
望
を
お
話
し
い
た
だ

け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

岡　
色
々
な
活
動
を
細
々
と
続
け
て
き
て
、
学

内
、
学
外
、
国
の
政
策
等
の
情
報
が
気
に
な
っ

て
も
ど
か
し
い
時
期
か
ら
見
る
と
、
今
は
隔
世

の
感
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
が
北
大
技
術
職

員
で
あ
る
こ
と
を
楽
し
め
る
よ
う
組
織
的
な
評

価
も
含
め
て
、
こ
れ
か
ら
考
え
て
い
き
ま
す
。

永
井　
現
在
、
技
術
職
員
の
中
に
は
辛
い
思
い

を
し
て
い
る
方
々
も
い
る
の
で
、
そ
こ
を
何
と

か
す
る
こ
と
も
大
事
で
す
。
そ
の
上
で
、
み
ん

な
で
連
携
し
て
、
将
来
的
に
も
っ
と
や
り
が
い

の
あ
る
仕
事
に
し
、
ゆ
く
ゆ
く
は
北
大
の
技
術

職
員
に
な
り
た
い
と
い
う
中
学
生
、
高
校
生
が

出
て
く
る
こ
と
を
望
ん
で
い
ま
す
。

木
村　
私
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
人
材
育
成
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
技
術
職
員
が

思
い
描
く
組
織
を
、
技
術
職
員
自
身
が
作
っ
て

い
け
る
環
境
が
今
生
ま
れ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
こ
の
動
き
を
止
め
な
い
よ
う
に
、
私
た
ち

が
一
枚
岩
に
な
っ
て
理
想
に
近
づ
け
る
組
織
を

作
り
た
い
で
す
ね
。

武
井　
多
様
性
に
強
み
が
あ
る
と
思
い
ま
す
の

で
、
多
様
で
あ
り
つ
つ
共
通
性
や
つ
な
が
り
が

あ
る
、
そ
う
し
た
両
立
の
で
き
る
組
織
が
い
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
ど
ん
な
業
種
で
あ
れ

プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
は
、
自
分
や
装
置
の
限

界
を
知
っ
た
上
で
仕
事
を
し
て
い
る
か
ら
、
任

せ
や
す
い
し
、信
頼
さ
れ
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
が
推
奨

さ
れ
る
環
境
を
目
指
し
た
い
で
す
。

中
村
晃
輔　
研
究
を
ど
れ
だ
け
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ

で
き
る
か
、
そ
こ
に
貢
献
す
る
の
が
私
た
ち
の

本
務
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
中
で
や
り
が
い
の

あ
る
組
織
作
り
を
ど
う
す
る
か
。
他
大
学
の
技

術
職
に
比
べ
て
大
き
な
大
学
で
、
職
種
も
様
々

な
の
で
、
難
し
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
私
は

こ
こ
に
携
わ
っ
て
、
執
行
部
と
先
生
方
が
現
場

の
話
を
聞
い
て
く
れ
て
、
良
い
ス
ピ
ー
ド
感
で

組
織
作
り
が
進
ん
で
い
る
と
い
う
感
覚
が
あ
り

ま
す
。

阿
保　
私
は
今
、
理
工
学
院
の
博
士
課
程
に
入

学
し
、
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
研
究
支
援
の
さ

ら
な
る
高
度
化
が
目
標
で
す
が
、
一
方
、
技
術

を
極
め
れ
ば
極
め
る
ほ
ど
、
研
究
職
の
色
が
強

く
な
っ
て
、
自
分
の
中
で
自
主
性
・
主
体
性
が

芽
生
え
て
い
き
ま
す
。
今
後
の
技
術
支
援
本
部

の
展
望
と
し
て
、
科
研
費
も
含
め
て
教
員
に
近

い
仕
事
を
す
る
技
術
職
員
と
い
う
多
様
性
も
認

め
て
い
た
だ
け
る
よ
う
な
ポ
ジ
シ
ョ
ン
が
あ
れ

ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

岡　
一
大
学
だ
け
で
は
な
く
、
国
の
政
策
的
な

位
置
づ
け
を
し
っ
か
り
し
て
い
た
だ
く
こ
と
が

  

高
い
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　
　
ま
ず
は
こ
の
４
年
間
、
様
々
な
取
り
組
み

を
し
て
き
た
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業
の
振
り

返
り
を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

網
塚　
こ
の
事
業
に
は
2
つ
の
大
き
な
柱
が
あ

り
、
1
つ
は
研
究
設
備
の
基
盤
整
備
で
す
。
現

在
、
3
0
0
台
を
超
え
る
共
用
設
備
が
あ
り
ま

す
が
、各
設
備
の
ア
ウ
ト
カ
ム
を
カ
ウ
ン
ト
し
、

研
究
教
育
へ
の
貢
献
度
を
紐
づ
け
、
そ
れ
を
見

て
大
学
執
行
部
が
投
資
判
断
で
き
る
シ
ス
テ
ム

＝
リ
ソ
ー
ス
を
明
確
化
す
る
仕
組
み
を
作
っ
て

き
ま
し
た
。

井
上　
も
う
１
つ
の
柱
が
技
術
職
員
の
人
材
育

成
で
す
。北
大
は
キ
ャ
ン
パ
ス
外
の
実
験
施
設
、

研
究
林
な
ど
を
含
め
て
技
術
職
員
が
多
様
な
現

場
で
、
多
様
な
仕
事
を
担
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

多
様
性
に
応
じ
た
技
術
職
員
全
体
の
人
材
育
成

の
課
題
は
ど
う
い
う
も
の
か
、
こ
の
4
年
間
で

あ
る
程
度
洗
い
出
せ
た
と
思
い
ま
す
。

網
塚　
研
究
も
専
門
領
域
を
超
え
る
よ
う
に

な
っ
て
き
て
お
り
、
技
術
職
員
も
そ
れ
に
対
応

し
、
1
つ
の
専
門
領
域
で
の
テ
ク
ニ
ッ
ク
に
加

え
他
分
野
を
見
渡
し
て
適
切
な
技
術
支
援
が
で

き
る
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能
力
を
持
っ
た
人
材
が
必

要
で
す
。
技
術
支
援
本
部
で
は
、
こ
の
よ
う
に

全
体
を
強
化
し
横
を
つ
な
げ
る
人
、
研
究
者
の

言
葉
が
分
か
り
ニ
ー
ズ
を
的
確
に
把
握
し
て
、

創成研究機構グローバル
ファシリティセンター
試作ソリューション部門 部門長
理学研究院 技術専門職員
中村 晃輔

工学研究院 工学系技術センター
技術部 技術専門職員
木村 悟

薬学研究院 臨床薬学教育研究センター
技術専門職員
森 綾子

アイソトープ総合センター
技術専門職員
阿保 憲史

創成研究機構グローバルファシリティセンター
オープンファシリティ部門 副部門長
国際連携推進部門 部門長
技術専門職員
中村 葵

創成研究機構グローバルファシリティセンター
試作ソリューション部門 副部門長
電子科学研究所技術部 技術専門職員
武井 将志

工学研究院 工学系技術センター
技術部 技術専門職員
大塚 尚広
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研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム「
マ
ル
チ
ス
キ
ル
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

特
集
2北

海
道
大
学・旭
川
工
業
高
等
専
門
学
校

技
術
職
員
相
互
交
流
研
修

牛舎設備および搾乳見学微細加工実習の様子

低温室見学の様子

情報系実習・見学の様子

機
関
を
超
え
た

相
互
交
流
に
よ
る

マ
ル
チ
ス
キ
ル

獲
得
機
会
の
創
出

開
講
式・施
設
見
学

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

本
研
修
は
、
北
海
道
大
学
と
旭
川
工
業
高

等
専
門
学
校
の
技
術
職
員
を
相
互
に
派
遣

す
る
こ
と
に
よ
り
、
技
術
職
員
の
ス
キ
ル

ア
ッ
プ
お
よ
び
マ
ル
チ
ス
キ
ル
獲
得
の
機

会
を
創
出
す
る
と
と
も
に
、
技
術
職
員
が

有
す
る
ス
キ
ル
や
情
報
の
共
有
を
図
り
、

両
機
関
の
連
携
を
強
化
し
、
技
術
職
員
の

交
流
を
促
進
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
実

施
さ
れ
ま
し
た
。

　

本
特
集
で
は
、
令
和
５
年
11
月
か
ら
12

月
に
か
け
て
、
北
大
か
ら
２
名
、
旭
川
高

専
か
ら
２
名
の
技
術
職
員
が
相
互
に
派
遣

さ
れ
行
わ
れ
た
交
流
研
修
の
模
様
を
ご
紹

介
し
ま
す
。

G
F
C
網
塚
セ
ン
タ
ー
長
の
挨
拶
か
ら
ス

タ
ー
ト
し
た
本
研
修
。
初
日
は
、
工
学
部

ガ
ラ
ス
工
作
室
に
て
ガ
ラ
ス
工
作
体
験
、

北
方
生
物
圏
フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
セ
ン
タ
ー

（
牛
舎
・
ア
グ
リ
フ
ー
ド
セ
ン
タ
ー
）
に

て
施
設
見
学
を
行
い
ま
し
た
。

一
日
目

　

開
講
式

　

北
大
施
設
見
学

二
日
目

　

情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
見
学
（
堺
）

　

電
子
科
学
研
究
所
実
習
（
山
田
）

　

低
温
科
学
研
究
所
見
学

　

業
務
発
表
会

三
日
目
・
四
日
目

　

情
報
系
実
習
（
堺
）

　

G
F
C
・
工
学
部
実
習
（
山
田
）

五
日
目

　

北
大
施
設
見
学
（
堺
）

　

高
等
教
育
推
進
機
構
・
理
学
部

　

実
習
（
山
田
）

　

閉
講
式

研
修
の
感
想

山
田 

千
波  

さ
ん

技
術
創
造
部

第
一
技
術
グ
ル
ー
プ

化
学
系
の
技
術
職
員
と
し

て
、化
学
実
験
の
準
備
と
指

導
を
行
っ
て
い
ま
す
。

G
F
C
、工
学
部
、低
温
研
、牛
舎
設
備
等
、非

常
に
多
く
の
施
設
を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ

き
、た
く
さ
ん
の
技
術
職
員
の
方
と
つ
な
げ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。技
術
職
員
と
一
口
に

言
っ
て
も
業
務
の
幅
が
広
く
、一
人
一
人
が

高
度
な
技
術
を
持
っ
て
い
る
こ
と
に
驚
嘆
し

ま
し
た
。

　

特
に
、工
学
部
と
電
子
研
で
の
F
E
‐

S
E
M
の
実
習
は
、装
置
の
操
作
方
法
は
も

ち
ろ
ん
備
品
の
管
理
方
法
や
学
生
対
応
の
仕

方
等
、今
後
の
業
務
に
活
用
で
き
そ
う
な
見

識
が
多
く
あ
り
ま
し
た
。G
F
C
の
方
々
の

分
析
技
術
・
知
識
に
も
感
銘
を
受
け
、分
析
技

術
を
学
び
に
改
め
て
伺
い
た
く
な
り
ま
し

た
。

　

お
忙
し
い
中
ご
対
応
い
た
だ
き
ま
し
て
誠

に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

堺 

一
史 

さ
ん

技
術
創
造
部

第
二
技
術
グ
ル
ー
プ

情
報
処
理
セ
ン
タ
ー（
学
内

情
報
処
理
施
設
）の
業
務
を

行
っ
て
い
ま
す

今
回
の
研
修
で
は
、い
く
つ
か
の
施
設
見
学

や
情
報
系
の
研
修
を
受
講
さ
せ
て
い
た
だ

き
、貴
重
な
体
験
が
で
き
ま
し
た
。

　

様
々
な
分
野
の
技
術
職
員
の
方
と
交
流
す

る
こ
と
が
で
き
、非
常
に
有
意
義
な
時
間
と

な
り
ま
し
た
。

　

特
に
、自
分
の
業
務
に
関
連
す
る
有
益
な

情
報
を
得
ら
れ
た
こ
と
が
私
の
中
で
一
番
大

き
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

施
設
見
学
で
は
、工
学
部
ガ
ラ
ス
工
作
室
、

牛
舎
、ア
グ
リ
フ
ー
ド
セ
ン
タ
ー
、低
温
研
等

を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

情
報
系
の
研
修
で
は
、情
報
基
盤
セ
ン

タ
ー
の
説
明
会（
シ
ス
テ
ム
の
運
用
方
法
や

体
制
、構
内
見
学
等
）、L
2
ス
イ
ッ
チ
の
設

定
方
法
の
講
義
を
受
け
ま
し
た
。

　

今
回
学
ん
だ
こ
と
を
今
後
の
業
務
で
活
用

し
た
く
存
じ
ま
す
。ご
対
応
い
た
だ
き
ま
し

た
方
々
に
深
く
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

業
務
発
表
会

二
日
目
の
午
後
、
低
温
科
学
研
究
所
に
て

施
設
見
学
と
業
務
発
表
会
が
行
わ
れ
ま
し

た
。
施
設
見
学
で
は
同
所
飯
塚
准
教
授
か

ら
、
マ
イ
ナ
ス
50
℃
の
低
温
室
で
貴
重
な

研
究
資
料
を
ご
紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

そ
の
後
行
わ
れ
た
業
務
発
表
会
で
は
北

大
の
技
術
職
員
も
参
加
し
、
旭
川
高
専
技

術
創
造
部
技
術
長
の
江
口
様
に
旭
川
高
専

に
お
け
る
技
術
職
員
組
織
に
つ
い
て
ご
紹

介
い
た
だ
く
と
と
も
に
、
堺
さ
ん
と
山
田

さ
ん
か
ら
普
段
の
業
務
内
容
に
つ
い
て
説

明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

情
報
系
実
習（
堺
）

普
段
情
報
系
の
業
務
に
携
わ
っ
て
い
る
堺

さ
ん
は
、
二
日
目
か
ら
四
日
目
に
か
け
て
、

情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
に
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
・
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
関
係
の
実
習
を
受
講

し
ま
し
た
。
事
務
局
総
務
企
画
部
情
報
企

画
課
の
財
原
技
術
職
員
が
講
師
と
な
り
、

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
の

見
学
と
解
説
、
L
2
ス
イ
ッ
チ
の
設
定
実

習
、
サ
ー
バ
・
シ
ス
テ
ム
の
運
用
に
お
け

る
情
報
交
換
等
を
行
い
ま
し
た
。

分
析
系
実
習（
山
田
）

普
段
分
析
系
の
業
務
に
携
わ
っ
て
い
る
山

田
さ
ん
は
、
電
子
科
学
研
究
所
、
G
F
C
、

工
学
部
、
高
等
教
育
推
進
機
構
、
理
学
部

を
回
っ
て
い
た
だ
き
、
各
所
の
装
置
管
理

な
ら
び
に
分
析
の
担
当
者
か
ら
、
装
置
の

操
作
方
法
や
分
析
技
術
等
に
つ
い
て
の
説

明
を
受
け
ま
し
た
。
ご
自
身
が
担
当
し
て

い
る
装
置
に
つ
い
て
熱
心
に
質
問
し
た

り
、
実
習
を
受
講
す
る
中
で
今
後
の
業
務

に
活
用
で
き
る
見
識
を
得
て
い
る
様
子
で

し
た
。

令和５年11月27日（月）～12月1日（金）旭川高専技術職員編
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研究支援人材育成プログラム「マルチスキル人材育成プロジェクト」特集2

令和５年12月11日（月）～15日（金）北大技術職員編　

研
修
の
感
想

寺
本 

勝
輝 

さ
ん

工
学
研
究
院
工
学
系
技
術
セ
ン
タ
ー

技
術
職
員

工
学
系
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ（
機
械
工
作
室
）

同
じ
技
術
職
員
で
あ
り
な
が
ら
旭
川
高
専
と
い
う
違
う

フ
ィ
ー
ル
ド
で
は
ど
ん
な
業
務
を
行
っ
て
い
て
、ど
ん
な

技
術
的
な
体
験
が
で
き
る
の
だ
ろ
う
と
い
う
興
味
の
も

と
本
研
修
に
臨
み
ま
し
た
。

　

五
日
間
の
研
修
の
う
ち
、現
職
場
で
は
取
り
扱
っ
て
い

な
い
鋳
造
と
板
金
加
工
は
、単
に
貴
重
な
体
験
だ
っ
た
だ

け
で
は
な
く
、技
術
的
な
知
識
の
蓄
積
と
同
時
に
今
後
の

技
術
と
設
備
導
入
の
検
討
材
料
に
も
な
り
ま
し
た
。

　

実
習
で
一
番
記
憶
に
残
っ
て
い
る
体
験
は
鋳
造
体
験

で
、消
失
模
型
鋳
造
法
に
て
金
属
を
注
ぐ
工
程
は
、高
温

で
ド
ロ
ド
ロ
に
溶
け
た
ア
ル
ミ
を
取
り
扱
う
た
め
迫
力

満
点
で
し
た
。

　

高
専
で
は
実
習
主
体
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
あ
る
こ
と

か
ら
、技
術
職
員
が
実
習
の
対
応
を
し
て
お
り
、こ
れ
が

主
業
務
の
よ
う
で
す
。こ
う
い
っ
た
点
が
北
大
技
術
職
員

の
業
務
内
容
と
大
き
く
異
な
る
点
だ
と
実
感
し
ま
し
た
。

ま
た
、教
員
や
技
術
職
員
と
学
生
の
距
離
感
が
近
い
の
も

印
象
的
で
し
た
。

　

こ
の
研
修
を
通
し
て
思
っ
た
こ
と
は
、技
術
的
な
経
験
が

で
き
る
の
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、「
高
専
」と
い
う
学
校
や
技

術
職
員
の
仕
事
の
違
い
を
感
じ
る
こ
と
、実
際
に
対
話
し
北

大
と
高
専
の
交
流
を
深
め
ら
れ
る
こ
と
に
、こ
の
研
修
の
真

の
価
値
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

道
内
の
他
高
専
や
工
業
大
学
な
ど
も
巻
き
込
み
な
が

ら
今
後
も
続
け
て
ほ
し
い
取
り
組
み
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

新
井 

悠 

さ
ん

工
学
研
究
院
工
学
系
技
術
セ
ン
タ
ー

技
術
職
員

工
学
系
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ（
ガ
ラ
ス
工
作
室
）

高
専
の
先
生
方
の
協
力
も
あ
っ
て
色
々
な
研
究
室
を
見

て
回
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
大
変
貴
重
で
面
白
か
っ
た

で
す
。ま
た
、直
接
先
生
方
か
ら
ガ
ラ
ス
に
関
す
る
悩
み

や
需
要
を
聞
く
こ
と
が
で
き
、今
後
作
っ
て
み
た
い
器
具

な
ど
も
増
え
て
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
向
上
に
つ
な
が
り

ま
し
た
。実
験
の
指
導
実
習
で
は
自
分
の
経
験
を
活
か
し

て
学
生
に
ト
ン
ボ
玉
製
作
の
コ
ツ
を
伝
え
て
、製
作
を
成

功
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。ガ
ラ
ス
工
作
の
指
導
を

す
る
こ
と
は
普
段
の
業
務
で
は
ほ
と
ん
ど
無
か
っ
た
の

で
、こ
れ
か
ら
技
術
の
指
導
を
す
る
場
面
や
受
け
る
場
面

で
も
役
に
立
つ
経
験
を
さ
せ
て
も
ら
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

鋳
造
は
想
像
し
て
い
た
よ
り
も
奥
が
深
く
、細
部
ま
で

こ
だ
わ
る
こ
と
が
で
き
て
楽
し
か
っ
た
で
す
。鋳
型
作
り

は
鋳
物
の
完
成
度
を
左
右
す
る
の
で
、と
く
に
抜
き
型
鋳

造
法
で
砂
を
崩
さ
ず
型
を
抜
き
取
る
際
に
は
緊
張
し
ま

し
た
。授
業
で
は
鉄
の
鋳
造
も
実
施
し
て
お
り
、学
生
が

体
験
す
る
も
の
と
し
て
は
迫
力
も
あ
り
達
成
感
も
あ
る

の
で
、も
の
づ
く
り
を
好
き
に
な
る
良
い
き
っ
か
け
に
な

る
だ
ろ
う
と
感
じ
ま
し
た
。

　

研
修
中
、特
に
驚
い
た
の
が
高
専
の
技
術
職
員
と
、教

員
や
学
生
と
の
距
離
の
近
さ
で
し
た
。職
員
同
士
だ
け
で

な
く
教
員
の
方
々
と
も
直
接
話
を
し
て
つ
な
が
り
を
持

て
た
こ
と
は
と
て
も
大
き
な
成
果
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

一
日
目

　

開
講
式

　

旭
川
高
専
施
設
見
学

二
日
目

　

消
失
模
型
鋳
造
法

三
日
目

　

板
金
加
工
（
寺
本
）

　

学
生
実
験
の
準
備
と

　

指
導
実
習
（
新
井
）

四
日
目

　

抜
き
型
鋳
造
法

　

5
軸
N
C
加
工
（
寺
本
）

　

研
究
室
見
学
（
新
井
）

　

業
務
発
表
会

五
日
目

　

閉
講
式

開
講
式・施
設
見
学

旭
川
高
専
技
術
創
造
部
技
術

長
の
江
口
様
進
行
の
も
と
、

副
校
長
の
古
崎
様
に
よ
る
開

講
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ

の
後
、
旭
川
高
専
の
各
施
設

の
紹
介
と
い
う
こ
と
で
、
各

施
設
へ
案
内
し
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
授
業
で
も
使
用
し

て
い
る
測
定
機
器
や
分
析
機

器
・
加
工
機
に
つ
い
て
紹
介
し
て
も
ら

い
な
が
ら
旭
川
高
専
で
取
り
組
ん
で
い

る
研
究
や
実
習
に
つ
い
て
実
際
に
見
学

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

消
失
模
型
鋳
造
法

こ
の
鋳
造
は
発
泡
ウ
レ
タ
ン
等
で
模
型

を
製
作
、
模
型
を
鋳
物
砂
で
埋
め
、
最

後
に
高
温
の
鉄
や
ア
ル
ミ
な
ど
を
流
し

込
む
こ
と
で
模
型
が
消
失
し
、
目
的
の

鋳
物
が
出
来
上
が
る
鋳
造
法
で
す
。
模

型
製
作
か
ら
ア
ル
ミ
の
流
し
込
み
、
仕

上
げ
ま
で
す
べ
て
の
工
程
に
お
い
て
体

験
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

板
金
加
工（
寺
本
）

レ
ー
ザ
ー
加
工
お
よ
び
折
り
曲
げ
加
工

に
よ
り
、
ブ
ッ
ク
エ
ン
ド
を
製
作
し
ま

し
た
。
い
ず
れ
の
工
程
に
お
い
て
も
ス

ピ
ー
ド
が
速
い
こ
と
に
驚
き
ま
し
た
。

学
生
実
験
の
準
備
と

指
導（
新
井
）

学
生
実
験
の
準
備
を
し
な
が
ら
実
際
に

基
礎
化
学
実
験
で
行
う
石
鹸
つ
く
り
を

体
験
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
分
析

化
学
実
験
で
は
ト
ン
ボ
玉
つ
く
り
の
分

析
を
し
て
い
る
班
に
参
加
し
て
、
安
全

管
理
や
製
作
の
指
導
を
行
い
ま
し
た
。 鋳物砂を詰める様子

開講式（左から、新井・寺本・古崎・江口）

学生実験の様子

抜き型と鋳物（新井）

閉講式研修での加工物（寺本）

抜
き
型
鋳
造
法

こ
の
鋳
造
は
ゴ
ム
材
等
で
型
を
製
作
、

型
を
鋳
物
砂
で
埋
め
、
途
中
で
型
を
回

収
し
、
最
後
に
高
温
の
ス
ズ
な
ど
を
流

し
込
む
こ
と
で
目
的
の
鋳
物
が
出
来
上

が
る
鋳
造
法
で
す
。
こ
の
鋳
造
法
は
一

度
型
を
製
作
す
れ
ば
何
度
で
も
使
い
回

す
こ
と
が
で
き
る
の
が
特
徴
で
す
。

5
軸
N
C
加
工（
寺
本
）

5
軸
N
C
加
工
で
は
回
転
傾
斜
軸
に
よ

り
、
段
取
り
替
え
を
省
略
で
き
る
他
、

複
雑
な
曲
線
も
滑
ら
か
に
加
工
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
今
回
は
プ
ロ
ペ
ラ
を

加
工
し
ま
し
た
。

閉
講
式

江
口
様
進
行
の
も
と
、
校
長
の
五
十
嵐

様
に
よ
る
閉
講
式
お
よ
び
修
了
証
書
の

授
与
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

業
務
発
表
会

本
研
修
に
同
行
し
た
低
温
科
学
研
究
所

の
佐
藤
技
術
専
門
職
員
か
ら
北
大
の
技

術
職
員
組
織
全
体
に
つ
い
て
、
寺
本
さ

ん
と
新
井
さ
ん
か
ら
実
業
務
と
製
作
事

例
に
つ
い
て
説
明
し
ま
し
た
。
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INTERVIEW 1
01. 高等教育推進機構 技術専門職員　阿部 太郎
02. 工学研究院 技術職員　吉田 すずか
03. 触媒科学研究所 技術専門職員　下田 周平
04. 電子科学研究所 技術専門職員　中野 和佳子
05. 農学研究院 技術専門職員　安井 雅範

INTERVIEW 2
01. マイクロナノパターンの表面形状がマクロファージに与える影響についての微細組織解析
02. SEMを用いた電子線照射によるナノデバイスへの局所溶着法の開発
03. 手動開閉機構の電動化技術構築
04. 人文・社会科学の研究DXを目指すCAQDASを用いた共同分析ワークフローの構築
05. PET原料製造廃水処理リアクターの処理能力監視へのNMR法の適用
06. 能動的学習を可能とする受講者参加型web教材の開発
07. 電気パルス発生装置共同開発による研究・教育における新展開の創出
08. 北海道大学研究林における猛禽類繁殖状況モニタリング

SPECIALIST
INTERVIEW 

SPECIALIST INTERVIEW 1
令和5年度北海道大学高度技術専門人材育成長期研修

東工大TCカレッジ
東工大TCカレッジは、大学や企業で研究開発に携わる技術者などを対象とした、東京工業
大学が運営する高度技術専門人材を養成するシステムです。
本学では、技術支援本部に所属する技術職員の高度技術専門人材育成を目的として、令和5
年度から「TCカレッジ」への参加がスタートしました。また、技術職員の長期研修参加が、組
織的な高度技術専門人材育成の体制の構築にどのように寄与するか調査が行われます。
今回は、今年度TCカレッジに参加した本学の技術職員5名に、TCカレッジに参加してみての
感想などをインタビューしました。

R＆T（Researcher＆Technician）
02コラボプロジェクト
令和4年度にR＆T（Researcher＆Technician）コラボプロジェクト※

第2弾の公募が行われ、多くの公募の中から8チームが採択されました。
今回は、採択された8チームの技術職員と教員に、プロジェクトの成果や
プロジェクトに参加しての感想などをインタビューしました。

※R＆T（Researcher＆Technician）コラボプロジェクト

北大コアファシリティ構想の機器共用強化プロジェクトの一環で、本学における
多様で卓越した研究・教育の活性化、技術職員のスキルアップおよび研究者と技術
職員によるチーム型のプロジェクトを推進し、研究教育推進体制の強化を目指す
取り組みです。
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で
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

さ
れ
ま
し
た
し
、
逆
に
私
が
担
当
す
る
よ
う
な
教

育
支
援
業
務
を
知
ら
な
い
と
い
う
方
も
多
く
い

ら
っ
し
ゃ
る
の
で
、
情
報
交
換
等
も
含
め
、
新
鮮

で
あ
り
刺
激
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
メ
ー
カ
ー
の
社
長
や
大
学
の
理
事
の
方

と
直
接
お
会
い
し
、
様
々
な
お
話
を
お
聞
か
せ
い

た
だ
け
た
こ
と
が
非
常
に
貴
重
な
経
験
に
な
り
ま

し
た
。
通
常
の
業
務
で
は
お
会
い
で
き
る
機
会
は

ま
ず
無
い
と
思
う
の
で
、
そ
う
い
っ
た
機
会
を
与

え
て
い
た
だ
け
た
こ
と
が
非
常
に
あ
り
が
た
い
で

す
。
今
は
情
報
社
会
な
の
で
企
業
理
念
や
経
営
者

の
経
歴
と
い
っ
た
こ
と
は
調
べ
れ
ば
す
ぐ
に
わ
か

り
ま
す
が
、
直
接
お
会
い
し
て
会
話
を
交
わ
す
こ

と
で
し
か
伝
わ
ら
な
い
こ
と
も
あ
る
と
思
い
ま
す

し
、
繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
そ
う
い
っ
た
機
会

は
本
当
に
貴
重
で
し
た
。

今
年
は
ま
だ
「
1
年
生
」
と
い
う
こ
と
で
、
受
講

す
る
内
容
も
そ
こ
ま
で
ハ
ー
ド
な
も
の
で
は
な
い

の
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
よ
り
専
門
的
か
つ
高
度
な

内
容
が
待
っ
て
い
る
と
思
う
と
、
楽
し
み
な
よ
う

な
不
安
な
よ
う
な
気
持
ち
で
す
。

　
現
在
、
全
学
教
育
で
は
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
変
更

に
つ
い
て
検
討
が
進
ん
で
お
り
、「
自
然
科
学
実

験
」
に
つ
い
て
も
改
革
案
が
挙
が
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
携
わ
る
に
あ
た
り
、
組
織
全
体
の
経
営
方

針
や
戦
略
を
理
解
し
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
コ
ー
ス
が

掲
げ
る
「
組
織
の
未
来
を
描
き
実
現
す
る
人
財
」

と
な
る
た
め
に
は
ど
う
い
っ
た
考
え
や
行
動
が
必

要
な
の
か
を
意
識
し
な
が
ら
、
業
務
に
取
り
組
ん

以
上
前
か
ら
お
付
き
合
い
が
あ
り
、
以
前
か
ら
大

学
に
お
け
る
技
術
職
員
の
在
り
方
に
つ
い
て
熱
い

思
い
を
持
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
方
で
し
た
の
で
、

ご
一
緒
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
で
多
く
の
こ
と
が

学
べ
る
の
で
は
な
い
か
、
と
も
考
え
ま
し
た
。
顔

見
知
り
と
い
う
こ
と
で
何
か
と
や
り
や
す
い
か

な
、
と
い
う
思
い
も
正
直
あ
り
ま
し
た
。
こ
こ
ま

で
受
講
し
て
み
て
特
に
や
り
や
す
い
と
か
得
を
し

た
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
。

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
コ
ー
ス
は
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
関
係

か
ら
オ
ン
ラ
イ
ン
で
の
受
講
で
は
な
く
直
接
現
地

に
赴
く
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
そ
の
際
に
同
じ

コ
ー
ス
を
受
講
し
て
い
る
他
大
学
の
技
術
職
員
の

方
と
交
流
す
る
機
会
が
増
え
た
こ
と
が
単
純
に
う

れ
し
い
で
す
。
所
属
も
仕
事
内
容
も
年
齢
層
も
異

な
る
方
々
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
の
業
務
内
容
を
お
聞
き

し
て
、
知
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
あ
る
と
気
づ
か

何
か
高
邁
な
大
志
が
あ
れ
ば
格
好
も
つ
く
の
で
す

が
、
受
講
す
る
際
の
動
機
と
し
て
は
「
面
白
そ
う

だ
な
」
と
い
う
程
度
の
も
の
で
し
た
。
私
の
行
動

原
理
は
大
体
が
「
面
白
い
か
面
白
く
な
い
か
」
な

の
で
、
今
回
も
そ
の
勢
い
で
申
し
込
み
ま
し
た
。

真
面
目
な
こ
と
を
い
え
ば
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
い

う
観
点
か
ら
、
担
当
し
て
い
る
授
業
が
大
学
の
中

で
ど
の
よ
う
な
立
ち
位
置
に
あ
る
か
を
改
め
て
見

つ
め
直
す
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
、と
い
う
思
い
と
、

こ
れ
か
ら
大
学
間
で
の
競
争
が
よ
り
激
し
く
な
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
る
中
で
、
サ
イ
エ
ン
ス
を
通
じ

て
学
生
が
ど
の
よ
う
な
成
長
を
遂
げ
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
る
か
、
そ
れ
と
同
時
に
、
大
学
が
ど
う
成

長
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
か
、
と
い
う
こ

と
を
マ
ク
ロ
な
視
点
か
ら
捉
え
た
い
と
い
う
思
い

は
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、
T
C
カ
レ
ッ
ジ
長
兼
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
コ
ー
ス
監
修
の
江
端
先
生
と
は
10
年

T
C
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
す
る

き
っ
か
け
・
動
機

T
C
カ
レ
ッ
ジ
で
学
ぶ
大
変
さ
と
面
白
さ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
系
T
C
コ
ー
ス

理
系
の
初
年
次
学
生
を
対
象
と
し
た
必
修
科
目「
自
然
科
学

実
験
」の
教
育
支
援
、具
体
的
に
は
学
生
が
実
験
を
行
う
た

め
の
サ
ポ
ー
ト
や
そ
の
他
管
理
全
般
が
主
業
務
で
す
。私
の

主
担
当
は
地
球
惑
星
科
学
系
実
験
で
す
。

受
講
コ
ー
ス

1 

こ
れ
ま
で
受
講
し
て
み
て
の
感
想

2

こ
れ
か
ら
期
待
す
る
こ
と
・

業
務
に
活
か
し
て
い
き
た
い
こ
と

3

高
等
教
育
推
進
機
構 

技
術
専
門
職
員
　
阿
部 

太
郎

業
務

内
容
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専
門
分
析
装
置
の
講
習
会
は
あ
ま
り
受
講
し
て
お

ら
ず
、
こ
れ
か
ら
複
雑
な
解
析
方
法
な
ど
学
べ
る

こ
と
を
期
待
し
て
お
り
、
自
分
の
知
識
と
し
て
身

に
付
け
よ
う
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

T
C
カ
レ
ッ
ジ
生
と
知
り
合
え
た
こ
と
に
よ
っ

て
困
っ
た
と
き
に
は
相
談
で
き
る
よ
う
な
人
脈
を

作
り
、
切
磋
琢
磨
し
て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

価
の
知
識
向
上
を
目
指
し
、
学
ん
だ
知
識
を
装
置

利
用
者
や
技
術
職
員
な
ど
に
還
元
で
き
れ
ば
と
考

え
て
お
り
ま
す
。

T
C
カ
レ
ッ
ジ
の
授
業
は
共
通
（
初
級
）
と
専
門

の
授
業
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
単
位
を
取
得
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
共
通
（
初
級
）
は
５
つ
の

項
目
が
必
修
に
な
っ
て
お
り
、「
安
全
講
習
」「
自

然
科
学
研
究
機
構
技
術
研
修
」「
英
語
研
修
（
初

級
）」「
東
工
大
博
士
論
文
発
表
会
聴
講
」「
東
工

大
O
F
C
業
務
体
験
」
を
２
年
間
で
全
て
取
得
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
５
つ
の
中
の
東
工
大

O
F
C
業
務
体
験
で
は
現
地
に
赴
き
ま
す
。
4
月

に
は
大
岡
山
キ
ャ
ン
パ
ス
の
施
設
を
4
カ
所
訪
問

し
ま
し
た
。
9
月
に
は
す
ず
か
け
台
キ
ャ
ン
パ
ス

の
施
設
を
４
カ
所
訪
問
し
ま
し
た
。
東
工
大
の
技

術
職
員
が
幅
広
い
技
術
を
も
っ
て
お
り
、
機
器
管

理
・
分
析
や
研
究
補
助
や
施
設
運
営
に
関
わ
っ
て

い
る
の
を
肌
で
感
じ
る
こ
と
が
で
き
学
ぶ
点
は

多
々
あ
り
ま
し
た
。

　

専
門
科
目
の
企
業
見
学
は
見
物
で
し
た
。
日
立

ハ
イ
テ
ク
那
珂
事
業
所
を
訪
問
し
最
先
端
電
子
顕

微
鏡
の
説
明
を
受
け
、
実
際
に
装
置
を
触
り
ゼ
オ

ラ
イ
ト
2
㎜
固
体
の
測
定
で
は
チ
ャ
ー
ジ
ア
ッ
プ

を
さ
せ
な
い
で
綺
麗
な
画
像
が
測
定
で
き
て
お

り
、
分
解
能
の
差
を
見
る
こ
と
が
で
き
感
動
し
ま

し
た
。
他
に
も
装
置
を
製
造
す
る
た
め
に
広
大
な

機
械
工
作
室
が
あ
り
、
自
動
加
工
と
手
動
加
工
が

半
々
に
面
積
を
占
め
て
お
り
、
装
置
を
作
成
す
る

た
め
の
技
術
が
詰
ま
っ
て
い
る
の
を
実
体
験
で
き

ま
し
た
。

の
時
に
興
味
を
持
ち
始
め
た
の
が
き
っ
か
け
で

す
。

　

材
料
評
価
系
T
C
コ
ー
ス
を
選
択
し
た
理
由
と

し
て
、
私
が
担
当
し
て
い
る
装
置
と
取
り
扱
う
装

置
が
リ
ン
ク
し
て
お
り
、
よ
り
深
く
学
ぶ
こ
と
が

で
き
る
と
感
じ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

私
は
J
S
M
‐
6
3
6
0
L
A
（
走
査
電
子
顕

微
鏡
）
を
管
理
し
て
お
り
ま
す
。
T
C
カ
レ
ッ
ジ

授
業
の
「
令
和
4
年
度
バ
ラ
シ
キ
ャ
ラ
バ
ン
隊
実

施
計
画
」
は
特
に
興
味
が
あ
り
、
J
S
M
‐

6
3
9
0
L
A
（
走
査
電
子
顕
微
鏡
）
兄
弟
機
の

バ
ラ
シ
解
体
の
実
習
を
体
験
す
る
こ
と
が
で
き
、

普
段
は
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
装
置
の
内
部
構
造

を
直
接
見
る
こ
と
に
よ
り
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
活
か

せ
る
と
考
え
た
か
ら
で
す
。

　

今
回
の
T
C
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
す
る
こ
と
に
よ

り
、
当
担
当
装
置
の
分
析
技
術
を
深
め
今
ま
で

扱
っ
て
い
な
い
装
置
を
学
ぶ
こ
と
に
よ
り
分
析
評

T
C
カ
レ
ッ
ジ
で
は
人
づ
て
に
分
析
の
勉
強
や
装

置
の
構
造
な
ど
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
と
聞
き
、
そ

T
C
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
す
る

き
っ
か
け
・
動
機

T
C
カ
レ
ッ
ジ
に
入
学
し
、

先
端
技
術
の
習
得
を
目
指
し
て

材
料
評
価
系
T
C
コ
ー
ス

担
当
は
透
過
電
子
顕
微
鏡
・
電
界
放
射
型
走
査
電
子
顕
微
鏡
・

低
真
空
走
査
電
子
顕
微
鏡
・
X
線
光
電
子
分
光
装
置
・
ガ
ス
吸

着
測
定
装
置
に
な
り
、固
体
物
質
の
表
面
構
造
解
析
お
よ
び

元
素
分
析
を
し
、材
料
評
価
し
て
お
り
ま
す
。

受
講
コ
ー
ス

1 

こ
れ
ま
で
受
講
し
て
み
て
の
感
想

2

こ
れ
か
ら
期
待
す
る
こ
と
・

業
務
に
活
か
し
て
い
き
た
い
こ
と

3

触
媒
科
学
研
究
所 

技
術
専
門
職
員
　
下
田 

周
平

業
務

内
容

い
る
と
思
い
ま
す
。

今
回
の
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参
加
す
る
こ
と
に
よ

り
、
材
料
評
価
に
関
す
る
よ
り
高
度
な
技
術
や
知

識
を
身
に
付
け
る
こ
と
が
で
き
、
当
施
設
の
装
置

利
用
者
の
材
料
研
究
に
大
き
く
貢
献
で
き
る
と

思
っ
て
お
り
ま
す
。
T
C
カ
レ
ッ
ジ
で
は
他
の
共

同
利
用
施
設
が
管
理
・
保
守
し
て
い
る
装
置
の
講

習
も
あ
る
た
め
、
コ
ー
ス
で
得
ら
れ
た
知
識
や
経

験
を
活
か
し
て
他
の
共
同
利
用
施
設
と
の
連
携
も

図
れ
る
よ
う
に
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
。

の
様
々
な
研
究
の
向
上
に
つ
な
が
る
と
思
い
ま
し

た
。
新
た
な
知
識
や
技
術
を
取
り
入
れ
る
こ
と
が

で
き
る
の
は
勿
論
の
こ
と
で
す
が
、
他
の
機
関
の

施
設
の
運
営
・
管
理
方
法
や
分
析
に
携
わ
る
技
術

者
の
方
と
交
流
し
、
分
析
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
を

広
げ
る
こ
と
が
で
き
る
良
い
機
会
だ
と
感
じ
、
参

加
い
た
し
ま
し
た
。

受
講
を
し
て
み
て
、
ま
ず
は
基
本
的
な
座
学
の
知

識
を
身
に
付
け
ら
れ
た
他
、
自
身
が
担
当
し
て
い

る
分
析
装
置
や
使
用
し
た
こ
と
の
な
い
装
置
に
触

れ
る
貴
重
な
経
験
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

ま
た
、
私
は
コ
ロ
ナ
禍
の
中
で
現
在
い
る
施
設
に

配
属
さ
れ
た
の
で
他
機
関
の
技
術
職
員
と
交
流
す

る
機
会
が
あ
ま
り
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
T
C
カ

レ
ッ
ジ
で
は
、
対
面
で
の
受
講
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
幾

つ
か
あ
り
、
そ
の
際
に
他
機
関
の
受
講
生
の
方
や

運
営
側
の
方
々
と
交
流
す
る
機
会
が
あ
り
ま
し

た
。
分
析
装
置
の
分
析
相
談
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
、

運
用
の
仕
方
な
ど
様
々
な
情
報
交
換
を
す
る
こ
と

が
で
き
、
こ
れ
も
T
C
カ
レ
ッ
ジ
に
参
加
す
る
こ

と
で
得
ら
れ
た
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、

T
C
カ
レ
ッ
ジ
に
は
必
ず
習
得
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
単
位
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
中
に
機
器
分
析
技

術
会
で
発
表
す
る
と
い
う
項
目
が
あ
る
の
で
す

が
、
T
C
カ
レ
ッ
ジ
に
参
加
し
た
こ
と
で
今
ま
で

苦
手
だ
っ
た
発
表
に
挑
戦
す
る
き
っ
か
け
に
も
な

り
ま
し
た
。
T
C
カ
レ
ッ
ジ
に
参
加
し
た
こ
と
に

よ
っ
て
、
様
々
な
知
識
や
経
験
だ
け
で
な
く
、
新

た
な
挑
戦
を
行
う
な
ど
技
術
的
な
面
だ
け
で
な

く
、
自
分
自
身
の
ス
キ
ル
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
っ
て

で
自
身
の
業
務
に
関
わ
る
材
料
の
観
察
・
分
析
の

新
た
な
知
識
や
分
析
に
携
わ
る
方
々
と
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
通
し
て
今
後
の
分
析
の
ス
キ
ル

ア
ッ
プ
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
考
え
ま
し
た
。

　

ま
た
、
多
く
の
材
料
の
評
価
を
す
る
に
は
、
専

門
的
な
知
識
を
取
り
入
れ
る
他
、
様
々
な
視
点
か

ら
評
価
で
き
る
思
考
と
よ
り
多
く
の
分
析
の
経
験

が
不
可
欠
で
す
。
T
C
カ
レ
ッ
ジ
の
材
料
評
価
系

T
C
コ
ー
ス
を
受
講
す
る
こ
と
で
、
多
角
的
な
思

考
や
様
々
な
分
析
技
術
を
身
に
付
け
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。特
に
私
は
、

講
習
の
他
に
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
含
ま
れ
て
い
る
技

術
・
研
究
支
援
発
表
会
や
施
設
見
学
に
興
味
が
あ

り
ま
し
た
。
私
は
周
り
の
方
々
と
は
異
な
り
、
自

分
で
研
究
的
な
こ
と
や
研
究
発
表
を
行
っ
た
こ
と

が
な
く
、
発
表
す
る
経
験
や
分
析
の
内
容
を
伝
達

す
る
力
が
他
の
技
術
職
員
の
方
よ
り
不
足
し
て
い

ま
す
。
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
あ
る
技
術
・
研
究
支
援

発
表
会
は
伝
え
る
技
術
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
お
り
、
受
講
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
今
後

私
が
T
C
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
す
る
き
っ
か
け
と
し

て
、
ま
ず
現
在
の
業
務
で
扱
っ
て
い
る
走
査
電
子

顕
微
鏡
を
使
用
し
た
物
質
同
定
・
元
素
分
布
・
微

細
組
織
観
察
の
技
術
を
習
得
で
き
る
と
考
え
、
希

望
し
ま
し
た
。
T
C
カ
レ
ッ
ジ
に
参
加
す
る
こ
と

T
C
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
す
る

き
っ
か
け
・
動
機

T
C
カ
レ
ッ
ジ
に
か
け
る
思
い

工
学
研
究
院 

技
術
職
員
　
吉
田 

す
ず
か

材
料
評
価
系
T
C
コ
ー
ス

私
が
所
属
し
て
い
る
光
電
子
分
光
分
析
研
究
室
の
施
設
内

に
は
7
種
類
の
分
析
装
置
が
あ
り
ま
す
。私
は
、施
設
内
の

分
析
機
器
の
管
理
・
運
用
な
ど
の
他
、装
置
利
用
者
へ
の
講

習
・
分
析
相
談
・
分
析
代
行
に
携
わ
っ
て
い
ま
す
。

受
講
コ
ー
ス

1 

こ
れ
ま
で
受
講
し
て
み
て
の
感
想

2

こ
れ
か
ら
期
待
す
る
こ
と
・

業
務
に
活
か
し
て
い
き
た
い
こ
と

3

業
務

内
容
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で
き
、
大
変
有
意
義
で
し
た
。
専
門
カ
リ
キ
ュ
ラ

ム
で
は
、
講
義
で
分
析
手
法
の
理
論
を
学
ん
だ
後

に
実
機
を
用
い
た
分
析
の
様
子
を
見
学
す
る
こ
と

で
、
オ
ン
ラ
イ
ン
な
が
ら
理
解
を
深
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

日
常
業
務
に
直
接
関
連
す
る
た
め
特
に
聴
講
し
た

い
と
思
っ
て
い
た
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
が
開
講
未
定
の
状
況
で
、
今
後
の
開
講

を
期
待
し
ま
す
。Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
の
受
講
を
通
し

て
習
得
す
る
専
門
知
識
や
技
術
、
研
究
企
画
、
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
そ
し
て
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
関

す
る
能
力
は
、「
教
員
・
研
究
者
の
パ
ー
ト
ナ
ー
」

と
な
る
べ
く
業
務
に
活
か
し
、
特
に
バ
イ
オ
分
野

の
研
究
を
支
援
し
て
い
き
た
い
で
す
。
ま
た
、
本

学
技
術
職
員
組
織
の
実
質
的
な
一
元
化
の
発
展
に

も
貢
献
し
た
い
で
す
。
ま
た
、
全
国
各
地
の
大
学

や
企
業
か
ら
集
ま
っ
た
他
の
受
講
生
と
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
築
い
て
情
報
交
換
を
す
る
と
と
も
に
、

切
磋
琢
磨
し
な
が
ら
技
術
職
員
と
し
て
キ
ャ
リ
ア

ア
ッ
プ
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

ま
で
以
上
に
研
究
を
支
援
で
き
る
よ
う
精
進
し
た

い
と
思
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
平
成
27
年
度
開
催
の

Ｇ
Ｆ
Ｃ
キ
ッ
ク
オ
フ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
江
端
新
吾

カ
レ
ッ
ジ
長
（
当
時
本
学
Ｕ
Ｒ
Ａ
）
に
お
会
い
し

た
際
に
、
大
学
の
研
究
力
向
上
の
た
め
技
術
職
員

に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
て
活
躍
の
促
進
に
取
り
組
ま

れ
て
い
る
こ
と
を
伺
い
、
非
常
に
う
れ
し
く
感
じ

た
こ
と
を
記
憶
し
て
い
ま
す
。こ
の
こ
と
も
ま
た
、

受
講
の
決
め
手
と
な
り
ま
し
た
。

　

Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
に
は
9
つ
の
専
門
コ
ー
ス
が
設

置
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
は
、
主
に
生
物
試
料
を
対

象
と
し
た
顕
微
鏡
の
業
務
に
携
わ
っ
て
い
る
こ
と

か
ら
、バ
イ
オ
系
Ｔ
Ｃ
コ
ー
ス
を
選
択
し
ま
し
た
。

実
地
で
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
と
し
て
、
東
工
大
オ
ー

プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
（
Ｏ
Ｆ
Ｃ
）
業
務
体
験
、
機

器
メ
ー
カ
ー
見
学
お
よ
び
自
然
科
学
研
究
機
構
技

術
研
修
の
一
環
と
し
て
国
立
天
文
台
見
学
を
行
い

ま
し
た
。Ｏ
Ｆ
Ｃ
業
務
体
験
で
は
、
ス
パ
コ
ン
や

機
械
工
作
等
の
高
度
な
技
術
力
を
肌
で
感
じ
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
メ
ー
カ
ー
見
学
で
は
、
日
本

電
子
製
の
核
磁
気
共
鳴
装
置
の
分
解
能
テ
ス
ト
の

現
場
や
電
子
顕
微
鏡
内
部
の
Ｖ
Ｒ
と
貴
重
な
体
験

を
味
わ
え
ま
し
た
。
国
立
天
文
台
見
学
で
は
、
大

型
電
波
望
遠
鏡
搭
載
の
受
信
機
の
開
発
技
術
が
特

に
印
象
に
残
り
ま
し
た
。

　

そ
の
他
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
は
オ
ン
ラ
イ
ン
で
受

講
し
て
い
ま
す
。
安
全
教
育
で
は
、
日
常
業
務
で

の
安
全
衛
生
対
策
を
見
直
す
良
い
き
っ
か
け
に

な
っ
て
い
ま
す
。
技
術
・
研
究
支
援
発
表
会
で
は
、

他
の
受
講
生
の
業
務
内
容
を
詳
細
に
知
る
こ
と
が

ト
で
目
に
し
た
「
教
員
・
研
究
者
の
研
究
推
進
の

パ
ー
ト
ナ
ー
」と
い
う
言
葉
が
心
に
響
き
ま
し
た
。

教
員
・
研
究
者
と
対
等
な
立
場
で
研
究
課
題
の
解

決
を
遂
行
す
る
た
め
に
は
、
幅
広
い
専
門
知
識
や

技
術
に
加
え
て
、
研
究
企
画
力
や
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
能
力
が
要
求
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
研
究
環

境
の
整
備
や
将
来
的
な
技
術
職
員
組
織
の
運
営
に

は
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能
力
が

必
須
の
素
養
と
な
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
そ
の
よ
う
な
能

力
を
体
系
的
に
習
得
す
る
た

め
の
技
術
職
員
向
け
の
研
修

の
機
会
が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、
前

述
の
能
力
を
兼
ね
備
え
た
人

財
の
養
成
を
目
的
と
し
て
い

る
Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
し

て
、
自
身
も
教
員
・
研
究
者

の
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
こ
れ

私
が
Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
の
受
講
を
希
望
し
た
動
機

は
、
大
学
の
技
術
職
員
や
企
業
の
技
術
者
に
特
化

し
た
専
門
人
財
養
成
に
関
す
る
新
た
な
制
度
に
魅

力
を
感
じ
た
こ
と
で
す
。特
に
、紹
介
パ
ン
フ
レ
ッ

T
C
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
す
る

き
っ
か
け
・
動
機

教
員・研
究
者
の
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
の

技
術
職
員
を
目
指
し
て

バ
イ
オ
系
T
C
コ
ー
ス

走
査
電
子
顕
微
鏡
と
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
の
維
持
管
理

走
査
電
子
顕
微
鏡
と
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
の
機
器
操
作
指
導

走
査
電
子
顕
微
鏡
の
試
料
作
製
に
関
す
る
技
術
支
援

受
講
コ
ー
ス

1 

こ
れ
ま
で
受
講
し
て
み
て
の
感
想

2

こ
れ
か
ら
期
待
す
る
こ
と
・

業
務
に
活
か
し
て
い
き
た
い
こ
と

3 Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
受
講
す
る
こ

と
に
よ
り
、
体
系
的
な
バ
イ
オ
系
専
門
知
識
や
技

術
を
習
得
で
き
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
東
京
工
業
大
学
を
は
じ
め
と
し
た
各
大

学
の
技
術
職
員
組
織
や
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
な
ど
に

つ
い
て
多
角
的
な
視
点
を
学
ぶ
こ
と
で
理
解
を
深

め
、
よ
り
充
実
し
た
技
術
支
援
の
提
供
と
学
ん
だ

知
識
の
展
開
を
通
じ
て
、
日
常
業
務
に
活
か
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

講
の
募
集
が
あ
り
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
、Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
の
バ
イ
オ
系
コ
ー
ス

を
受
講
す
る
こ
と
で
、
日
々
の
業
務
だ
け
で
は
身

に
付
け
る
こ
と
の
で
き
な
い
知
識
、
技
術
を
基
礎

か
ら
体
系
的
に
学
び
、
専
門
知
識
を
深
め
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
共
用
設
備
を
担
当
す
る
技
術
職
員
と

し
て
よ
り
高
い
レ
ベ
ル
で
の
利
用
者
支
援
に
つ
な

げ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、
受
講
を
希
望

し
ま
し
た
。

Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
の
授
業
は
、
遠
隔
地
の
受
講
生
に

配
慮
し
て
い
た
だ
き
、
対
面
と
オ
ン
ラ
イ
ン
両
方

を
準
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
多
い
で
す
。Ｔ
Ｃ
カ

レ
ッ
ジ
事
務
局
で
は
、
業
務
の
都
合
で
受
講
す
る

こ
と
が
で
き
な
い
オ
ン
ラ
イ
ン
授
業
は
、
後
日
録

画
で
受
講
で
き
る
よ
う
調
整
し
て
い
た
だ
い
た

り
、
実
地
開
催
の
日
程
を
で
き
る
だ
け
ま
と
め
て

い
た
だ
い
た
り
し
て
い
ま
す
が
、
年
数
回
の
出
張

や
、
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
開
講
日
が
な
か
な
か
決
ま

ら
な
い
な
ど
、
日
常
業
務
と
の
兼
ね
合
い
で
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
調
整
が
難
し
い
と
感
じ
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。

　

実
地
開
催
の
研
修
で
は
、Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
事
務

局
や
他
大
学
の
技
術
職
員
、企
業
の
技
術
者
な
ど
、

異
な
る
背
景
や
、
幅
広
い
経
験
を
持
つ
多
く
の
受

講
生
と
交
流
す
る
こ
と
が
で
き
、
役
割
や
担
当
業

務
に
よ
る
視
点
の
違
い
、
所
属
毎
に
異
な
る
事
情

な
ど
を
知
る
こ
と
が
で
き
て
刺
激
に
な
り
ま
す
。

タ
ー
の
研
究
支
援
業
務
に
携
わ
る
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
こ
れ
ま
で
異
な
る
分
野
の
業
務
を
担
当
し

て
い
た
た
め
、
全
く
の
初
心
者
か
ら
の
業
務
開
始

と
な
り
ま
し
た
。

　

北
海
道
大
学
ニ
コ
ン
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

は
、
共
用
装
置
と
し
て
各
種
光
学
顕
微
鏡
を
提
供

し
、
学
内
、
学
外
を
問
わ
ず
、
初
心
者
か
ら
最
先

端
の
研
究
を
さ
れ
て
い
る
研
究
者
ま
で
幅
広
く
ご

利
用
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
技
術
職
員
が
常
駐

し
、
操
作
説
明
か
ら
応
用
的
な
観
察
ま
で
手
厚
く

サ
ポ
ー
ト
し
て
い
る
点
が
当
セ
ン
タ
ー
の
特
徴
の

ひ
と
つ
で
す
が
、
私
自
身
は
経
験
が
浅
い
た
め
、

応
用
的
な
操
作
説
明
ま
で
は
な
か
な
か
対
応
が
で

き
て
お
ら
ず
、
光
学
顕
微
鏡
の
研
究
支
援
で
必
要

と
さ
れ
る
生
命
科
学
、
生
命
工
学
分
野
の
知
識
が

不
足
し
て
い
る
こ
と
を
痛
感
し
て
い
ま
し
た
。
利

用
者
の
方
々
に
必
要
な
情
報
や
知
識
、
観
察
方
法

を
提
供
す
る
た
め
に
は
、
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

関
連
の
よ
り
高
い
技
術
力
や
幅
広
い
知
識
、
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
が
不
可
欠
と
考
え
て
い

た
と
こ
ろ
に
技
術
職
員
向
け
に
Ｔ
Ｃ
カ
レ
ッ
ジ
受

私
は
、
令
和
３
年
度
よ
り
電
子
科
学
研
究
所
技
術

部
の
光
学
顕
微
鏡
解
析
グ
ル
ー
プ
の
兼
任
と
な

り
、
北
海
道
大
学
ニ
コ
ン
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
セ
ン

T
C
カ
レ
ッ
ジ
を
受
講
す
る

き
っ
か
け
・
動
機

T
C
カ
レ
ッ
ジ
受
講
に
つ
い
て

バ
イ
オ
系
T
C
コ
ー
ス

電
子
科
学
研
究
所
技
術
部
光
学
顕
微
鏡
解
析
グ
ル
ー
プ

光
学
顕
微
鏡
の
研
究
支
援
業
務（
操
作
説
明・依
頼
観
察
等
対
応
）

画
像
解
析
方
法
支
援

受
講
コ
ー
ス

1 

こ
れ
ま
で
受
講
し
て
み
て
の
感
想

2

こ
れ
か
ら
期
待
す
る
こ
と
・

業
務
に
活
か
し
て
い
き
た
い
こ
と

3

農
学
研
究
院 

技
術
専
門
職
員
　
安
井 

雅
範

電
子
科
学
研
究
所 

技
術
専
門
職
員
　
中
野 

和
佳
子

業
務

内
容

業
務

内
容
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に
着
手
で
き
ず
に
い
ま
し
た
。
し
か
し
、本
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
よ
り
、
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
を
利
用
し

て
、
未
経
験
の
装
置
を
扱
う
機
会
を
得
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
ま
た
、
わ
た
し
自
身
が
共
同
利
用
機
器

の
利
用
者
の
立
場
に
な
る
こ
と
で
、
装
置
利
用
者
の

利
便
性
に
つ
い
て
見
直
す
良
い
経
験
と
な
り
ま
し

た
。
本
学
で
は
、
生
物
試
料
を
扱
う
電
子
顕
微
鏡
担

当
の
技
術
職
員
は
少
数
で
す
。
他
部
局
の
技
術
職
員

と
協
力
し
、
知
識
を
共
有
し
て
、
大
学
全
体
の
研
究

水
準
の
向
上
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
牛

島
技
術
専
門
職
員
）

【
新
し
い
分
析
機
器
へ
の
挑
戦
】

歯
科
用
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
な
ど
の
生
体
材
料
表
面
と
周

囲
組
織
と
の
界
面
反
応
に
つ
い
て
深
く
理
解
し
、
歯

科
治
療
へ
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
材
料
表
面
は
多
種
な
表
面
性
状
を
持
ち
、
ま
た

そ
の
置
か
れ
た
環
境
の
細
胞
種
に
左
右
さ
れ
る
た

め
、
界
面
反
応
は
複
雑
で
す
。
現
在
、
網
羅
的
遺
伝

子
発
現
な
ど
生
化
学
的
ア
ッ
セ
イ
お
よ
び
形
態
的
な

超
微
細
構
造
観
察
の
両
面
か
ら
謎
の
解
明
が
で
き
れ

ば
と
考
え
て
い
ま
す
。
と
く
に
、
超
微
細
構
造
観
察

で
あ
る
T
E
M
に
は
期
待
を
寄
せ
て
い
る
と
こ
ろ
で

す
が
、
経
験
が
乏
し
い
研
究
者
に
と
っ
て
は
、
目
的

に
あ
っ
た
試
料
作
製
、
T
E
M
操
作
、
得
ら
れ
た
画

像
（
細
胞
器
官
）
の
解
釈
な
ど
、
か
な
り
高
い
壁
が

あ
り
ま
し
た
。

　

細
胞
器
官
の
T
E
M
画
像
の
解
釈
は
私
に
と
っ
て

は
か
な
り
難
し
く
、丁
寧
に
説
明
し
て
も
ら
っ
て
や
っ

と
わ
か
る
レ
ベ
ル
な
の
で
非
常
に
助
か
り
ま
す
。
ま

た
、
私
と
は
違
う
視
点
の
意
見
が
聞
け
る
の
も
本
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
利
点
と
思
っ
て
い
ま
す
。
現
時
点
で

も
新
規
機
構
発
見
の
成
果
が
出
て
い
ま
す
が
、
ま
だ

半
ば
で
す
。
今
後
、
試
料
作
製
と
電
子
顕
微
鏡
に
よ

る
観
察
を
共
同
で
繰
り
返
し
な
が
ら
、
有
効
な
試
料

の
選
択
や
さ
ら
な
る
新
し
い
機
構
の
発
見
へ
つ
な
げ

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
赤
坂
准
教
授
）

【
共
用
機
器
の
ユ
ー
ザ
ー
と
い
う
経
験
】

動
物
実
験
の
結
果
は
、
影
響
を
受
け
る
要
因
が
多
く

非
常
に
複
雑
で
す
。
赤
坂
先
生
か
ら
は
あ
る
一
つ
の

細
胞
に
焦
点
を
当
て
て
解
析
を
行
う
よ
う
に
助
言
を

い
た
だ
き
、
方
向
性
が
明
確
に
な
り
ま
し
た
。
本
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
将
来
的
に
歯
科
治
療
に
貢
献
で
き

る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
非
常
に
や
り
が
い
を

感
じ
て
い
ま
す
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開
始
前
に
、
細

胞
が
特
殊
な
微
細
形
態
を
示
す
こ
と
が
気
に
な
っ
て

い
ま
し
た
が
、
予
算
上
の
制
約
か
ら
、
詳
細
な
解
析

【
歯
周
組
織
再
生
へ
の
応
用
を
目
指
し
て
】

成
人
の
80
%
は
歯
周
病
を
患
い
、
厚
生
労
働
省
の
報

告
に
よ
れ
ば
、
そ
の
歯
科
医
療
費
は
4
8
2
億
円
に

の
ぼ
り
ま
す
。
し
か
し
、
重
度
の
歯
周
病
に
よ
り
失

わ
れ
た
歯
周
組
織
を
再
生
す
る
の
は
非
常
に
難
し
い

課
題
で
す
。
正
常
な
歯
周
組
織
は
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
な

ど
の
高
度
な
超
立
体
微
細
構
造
を
持
ち
、
様
々
な
歯

周
細
胞
の
働
き
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
ま
す
。

　

赤
坂
准
教
授
は
、
歯
科
領
域
と
ナ
ノ
テ
ク
領
域
を

融
合
し
、
歯
周
組
織
再
生
を
促
す
微
細
パ
タ
ー
ン
開

発
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
微
細
構
造
と
材
質
の
制
御
・

選
択
を
緻
密
に
デ
ザ
イ
ン
す
る
と
、
細
胞
機
能
が
高

度
に
制
御
で
き
る
こ
と
を
見
出
し
、
歯
周
病
治
療
や

歯
根
膜
を
持
つ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
へ

応
用
す
る
た
め
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
生
体
材
料

を
用
い
た
再
生
医
療
技
術
の
開
発
に
よ
っ
て
、
治
療

コ
ス
ト
を
大
幅
に
削
減
す
る
こ
と
が
で
き
、
国
民
の

生
活
の
質
向
上
へ
貢
献
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

牛
島
技
術
専
門
職
員
は
電
子
顕
微
鏡
に
よ
る
解
析

を
担
当
し
、
動
物
体
内
で
材
料
に
付
与
し
た
パ
タ
ー

ン
の
形
状
の
違
い
に
よ
っ
て
、
周
囲
の
組
織
の
炎
症

と
修
復
の
過
程
に
異
な
る
影
響
を
与
え
る
こ
と
を
明

ら
か
に
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
、
微
細
構
造
の
さ
ら
な
る
解
析
に
よ
り
、
作
用
機

序
を
解
明
し
、
歯
周
組
織
再
生
へ
の
応
用
可
能
性
を

検
討
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、
赤
坂

准
教
授
が
微
細
パ
タ
ー
ン
を
作
製
し
、
パ
タ
ー
ン
上

で
培
養
す
る
試
料
を
提
供
、
牛
島
技
術
専
門
職
員
が

そ
の
後
の
試
料
の
作
製
と
透
過
型
電
子
顕
微
鏡

（
T
E
M
）観
察
を
行
い
ま
し
た
。
現
在
ま
で
に
、オ
ー

プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
の
機
器
を
使
用
し
て
、
凹
凸
効

果
の
仕
組
み
を
解
明
す
る
た
め
の
超
微
細
構
造
観
察

技
術
の
習
得
を
進
め
、
デ
ー
タ
の
収
集
と
解
析
を

行
っ
て
お
り
、
こ
れ
ま
で
に
得
ら
れ
た
成
果
を
元
に

論
文
を
執
筆
し
公
開
に
至
っ
て
い
ま
す
。

定
す
る
機
構
を
付
け
る
際
、
照
射
電
流
計
は
メ
ー

カ
ー
か
ら
購
入
せ
ず
、
自
作
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
は
装
置
を
利
用
す
る
だ
け
で
し
た
が
、

装
置
の
パ
ー
ツ
に
触
れ
る
良
い
機
会
と
な
り
ま
し

た
。
照
射
電
流
計
の
開
発
に
つ
い
て
、
2
0
2
3
年

度 

機
器
・
分
析
技
術
研
究
会
（
熊
本
大
学
）
に
て
ポ

ス
タ
ー
発
表
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
見
学
者
が
途
切
れ

る
こ
と
な
く
、
開
発
技
術
に
興
味
を
持
つ
技
術
職
員

が
多
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
日
本
顕
微
鏡
学
会 

第
66
回
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
（
G
メ
ッ
セ
群
馬
）
で
も
、

溶
着
技
術
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
を
行
い
ま
す
。
本
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
得
た
知
識
や
経
験
は
今
後
に
活
か
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。（
下
田
技
術
専
門
職
員
）

用
い
る
点
・
面
分
析
モ
ー
ド
を
利
用
す
る
こ
と
で
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
領
域
に
的
確
に
照
射
で
き
ま
す
。
加
速

電
圧
と
ス
ポ
ッ
ト
サ
イ
ズ
に
よ
る
照
射
電
流
値
の
依

存
性
を
調
べ
る
こ
と
で
、
精
度
の
高
い
溶
着
条
件
を

見
つ
け
ま
し
た
。
量
子
測
定
・
量
子
制
御
の
観
点
か

ら
、
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
試
料
に
お
け
る
電
子
物
性
研
究

の
発
展
が
近
年
目
覚
ま
し
く
、
溶
着
技
術
は
こ
の
分

野
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
す
と
期
待
さ
れ
ま

す
。

【
装
置
の
特
性
を
活
か
し
た
技
術
開
発
】

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
デ
バ
イ
ス
の
電
子
物
性
研
究
で
は
、

良
質
な
電
気
的
接
触
を
い
か
に
実
現
す
る
か
が
大
き

な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
開
発
し
た
電

子
線
照
射
に
よ
る
局
所
溶
着
法
の
利
点
は
、
S
E
M

内
で
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
領
域
の
狙
っ
た
場
所
を
局
所

的
に
電
子
線
照
射
で
加
熱
し
、
金
属
電
極
を
試
料
内

に
拡
散
し
、
溶
着
す
る
こ
と
で
す
。
照
射
電
流
値
は

お
よ
そ10

‐
6 A

に
設
定
し
て
い
ま
す
。
S
E
M
観
察

を
行
っ
た
こ
と
が
あ
る
人
は
「
え
っ
?!
そ
ん
な
に
電

流
値
上
げ
る
の
」
と
心
配
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

つ
ま
り
、
高
分
解
能
で
高
価
な
S
E
M
で
は
こ
の
よ

う
な
少
々
手
荒
な
こ
と
は
試
せ
ま
せ
ん
。
S
E
M
を

管
理
さ
れ
て
い
る
下
田
技
術
専
門
職
員
か
ら
適
切
な

助
言
を
い
た
だ
き
、
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
が
交
換
可
能
な

S
E
M
だ
か
ら
実
行
で
き
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

試
料
ス
テ
ー
ジ
の
設
計
や
照
射
時
の
操
作
に
つ
い
て

も
議
論
す
る
こ
と
で
円
滑
に
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
、
照
射
電
流
値

の
安
定
化
が
課
題
と
し
て
出
て
き
ま
し
た
。
今
後
も

協
力
し
な
が
ら
改
良
を
重
ね
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
。（
延
兼
助
教
）

【
装
置
の
パ
ー
ツ
を
自
作
】

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
S
E
M
の
電
子
線
を
使
い
、

サ
ン
プ
ル
を
溶
着
さ
せ
る
初
め
て
の
試
み
に
チ
ャ
レ

ン
ジ
し
ま
し
た
。
S
E
M
に
電
子
線
の
電
流
値
を
測

【
電
子
物
性
研
究
の
発
展
に
寄
与
す
る
溶
着
技
術
】

近
年
、
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
単
結
晶
の
電
子
物
性
研
究
に

お
い
て
、
バ
ル
ク
（
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
）
単
結

晶
で
は
あ
ら
わ
に
な
ら
な
か
っ
た
新
奇
量
子
現
象
が

続
々
と
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
デ
バ

イ
ス
に
よ
る
物
性
研
究
に
は
走
査
型
電
子
顕
微
鏡

（
S
E
M
）
を
用
い
た
電
子
ビ
ー
ム
リ
ソ
グ
ラ
フ
ィ
ー

に
よ
る
電
極
作
製
技
術
が
と
て
も
有
用
で
す
。
し
か

し
、
そ
の
工
程
で
使
用
す
る
高
分
子
レ
ジ
ス
ト
膜
が

試
料
表
面
に
残
存
し
て
い
る
、
あ
る
い
は
、
酸
化
物

試
料
で
は
そ
も
そ
も
伝
導
面
が
表
面
に
な
い
こ
と
な

ど
の
理
由
に
よ
り
、
試
料
と
電
極
間
の
電
気
的
接
触

が
不
十
分
な
ケ
ー
ス
が
た
び
た
び
生
じ
ま
す
。
こ
れ

ら
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
ナ
ノ
試
料
上
に
作

製
し
た
電
極
に
、
S
E
M
内
に
て
局
所
的
に
電
子
線

照
射
し
、
試
料
と
電
極
を
溶
着
す
る
こ
と
で
良
質
な

電
気
的
接
触
を
実
現
す
る
手
法
の
開
発
を
目
指
し
ま

し
た
。

　

使
用
し
た
S
E
M
は
観
察
お
よ
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
分

散
型
X
線
分
光
法
（
E
D
S
）
を
行
え
る
装
置
で
す
。

タ
ン
グ
ス
テ
ン
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
を
用
い
て
い
る
た
め

照
射
電
流
値
を10

‐
6 

〜10
‐
8 A

で
可
変
で
き
、
フ
ィ

ラ
メ
ン
ト
が
断
線
し
て
も
交
換
可
能
で
あ
る
こ
と
が

ポ
イ
ン
ト
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
S
E
M
に
は
電
子

線
照
射
に
よ
る
溶
着
法
で
重
要
と
な
る
照
射
電
流
値

を
モ
ニ
タ
ー
す
る
機
構
・
機
器
が
備
わ
っ
て
い
な
い

た
め
、
試
料
上
へ
ど
の
ぐ
ら
い
電
子
線
が
照
射
さ
れ

て
い
る
か
定
量
的
に
判
断
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。
そ
こ
で
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
装
置

の
試
料
ス
テ
ー
ジ
に
フ
ァ
ラ
デ
ー
カ
ッ
プ
と
試
料
台

を
組
み
込
み
、
ま
ず
フ
ァ
ラ
デ
ー
カ
ッ
プ
で
照
射
電

流
を
計
測
し
、
同
条
件
で
試
料
上
の
電
極
に
照
射
で

き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
の
S
E
M
に
は

外
部
出
力
端
子
が
備
わ
っ
て
い
な
か
っ
た
た
め
、
設

計
、
改
良
を
施
し
ま
し
た
。
照
射
領
域
は
E
D
S
で
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マイクロナノパターンの表面形状が
マクロファージに与える影響についての
微細組織解析

［チームメンバー］
歯学研究院 学術支援部 技術専門職員　牛島 夏未
歯学研究院 生体材料工学教室 准教授　赤坂　 司

INTERVIEW 01

［プロジェクトのキーワード］
電子線溶着法　低次元電子系　ナノデバイス

SEMを用いた電子線照射による
ナノデバイスへの局所溶着法の開発

［チームメンバー］
理学研究院 物理学部門 助教　　　　　　　　 延兼 啓純
触媒研究所 触媒材料研究部門 技術専門職員　下田 周平
工学研究院 応用物理学部門 助教　　　　　　 迫田 將仁
工学研究院 応用物理学部門 教授　　　　　　 丹田　 聡

INTERVIEW 02

18 17SPECIALIST SPECIALIST



有
す
る
こ
と
で
、
一
層
の
意
思
疎
通
が
図
ら
れ
た
と

感
じ
ま
す
。（
坂
本
助
教
）

【
共
用
機
器
の
分
解
と
い
う
貴
重
な
経
験
】

ア
パ
ー
チ
ャ
ー
を
移
動
さ
せ
る
た
め
に
は
「
ど
の
程

度
の
ト
ル
ク
が
必
要
か
」
を
推
定
す
る
必
要
が
あ
っ

た
た
め
、
安
価
な
デ
ジ
タ
ル
ト
ル
ク
ド
ラ
イ
バ
ー
の

ト
ル
ク
測
定
部
だ
け
を
流
用
し
、
必
要
な
最
大
ト
ル

ク
を
絞
り
込
む
工
夫
を
行
い
ま
し
た
。
既
存
機
構
の

構
造
把
握
で
は
、
限
ら
れ
た
時
間
の
中
で
該
当
部
を

分
解
し
、
慎
重
に
採
寸
を
行
い
、
確
実
に
元
通
り
に

し
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
い
う
緊
張
感
が
あ
り
ま
し

た
。し
か
し
、装
置
管
理
者
で
あ
る
坂
本
助
教
も
含
め
、

チ
ー
ム
メ
ン
バ
ー
全
員
で
作
業
を
行
う
こ
と
で
、
負

荷
も
分
散
さ
せ
な
が
ら
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

装
置
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
機
構
を
分
解
し
て
構

造
を
理
解
す
る
こ
と
は
、
大
変
貴
重
な
機
会
と
な
り

ま
し
た
。
ひ
き
つ
づ
き
継
続
し
て
取
り
組
む
こ
と
で
、

ほ
か
の
装
置
開
発
に
も
展
開
で
き
る
よ
う
に
、
自
動

化
に
向
け
た
技
術
を
蓄
積
し
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。（
武
井
技
術
専
門
職
員
）

　

現
在
、
こ
れ
ら
の
検
討
を
完
了
し
、
設
計
に
基
づ

い
た
部
品
の
加
工
や
組
立
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

と
く
に
①
の
作
業
で
は
、
分
析
装
置
を
構
成
す
る

重
要
な
パ
ー
ツ
を
複
数
取
り
外
す
必
要
が
あ
る
た

め
、
装
置
を
停
止
す
る
こ
と
が
で
き
る
限
ら
れ
た
期

間
で
、
メ
ン
バ
ー
全
員
で
慎
重
に
取
り
外
し
、
分
解
、

構
造
の
把
握
を
進
め
ま
し
た
。
部
品
の
形
状
確
認
で

は
、
令
和
５
年
度
ロ
バ
ス
ト
な
戦
略
的
研
究
基
盤
シ

ス
テ
ム
に
て
採
択
さ
れ
た
形
状
測
定
機
を
活
用
す
る

こ
と
で
効
率
的
に
作
業
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
ま
た
、
モ
ー
タ
ー
は
、
こ
れ
ま
で
に
使
用
例
の

な
い
直
動
型
ス
テ
ッ
ピ
ン
グ
モ
ー
タ
ー
を
採
用
す
る

な
ど
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
要
素
を
加
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、

将
来
的
な
拡
張
性
を
考
慮
し
て
、
ス
テ
ッ
ピ
ン
グ

モ
ー
タ
ー
を
タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
で
操
作
で
き
る
よ
う
に

工
夫
し
、
操
作
方
法
習
得
の
た
め
の
講
習
会
を
開
催

し
ま
し
た
。

【
部
品
の
選
定
を
通
じ
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
】

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
採
用
し
た
モ
ー
タ
ー
は
、
ト
ル

ク
や
操
作
性
の
ほ
か
、
さ
ま
ざ
ま
な
部
品
が
ひ
し
め

く
分
析
装
置
に
設
置
す
る
た
め
、
小
型
で
あ
る
必
要

が
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
種
類
の
高
性
能
モ
ー

タ
ー
は
、
組
込
品
と
し
て
使
用
さ
れ
る
こ
と
が
多
い

た
め
、
購
入
単
位
が
大
き
く
継
続
的
な
導
入
計
画
を

求
め
ら
れ
る
な
ど
、
試
作
用
途
で
の
入
手
が
困
難
で

し
た
。
チ
ー
ム
メ
ン
バ
ー
の
武
井
技
術
専
門
職
員
、

楠
崎
技
術
専
門
職
員
と
一
緒
に
、
ほ
か
の
装
置
の
駆

動
機
構
を
分
解
し
た
り
、
海
外
を
含
む
メ
ー
カ
ー
の

カ
タ
ロ
グ
を
ひ
っ
く
り
返
し
た
り
し
な
が
ら
、
適
し

た
部
品
を
選
定
し
て
い
く
の
は
苦
労
が
多
か
っ
た
で

す
。
し
か
し
、
そ
の
結
果
、
小
型
か
つ
ト
ル
ク
変
換

が
不
要
で
、
さ
ら
に
は
国
内
で
入
手
し
や
す
い
と
い

う
最
適
な
部
品
に
辿
り
着
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

研
究
者
が
技
術
者
に
要
望
だ
け
を
伝
え
て
丸
投
げ
す

る
の
で
は
な
く
、
こ
の
よ
う
な
実
務
的
な
工
程
を
共

【
分
析
装
置
の
自
動
化
を
目
指
し
て
】

あ
ら
ゆ
る
分
析
装
置
等
に
は
、
開
閉
バ
ル
ブ
や
位
置
決

め
を
行
う
機
構
な
ど
、
手
動
で
ハ
ン
ド
ル
を
回
転
さ
せ

る
場
面
が
多
く
あ
り
ま
す
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

同
位
体
顕
微
鏡
の
真
空
バ
ル
ブ
を
は
じ
め
と
す
る
手
動

回
転
部
に
つ
い
て
、
電
動
開
閉
で
き
る
機
構
の
開
発
に

取
り
組
む
こ
と
で
、
よ
り
シ
ー
ム
レ
ス
で
安
定
し
た
運

用
が
可
能
な
分
析
環
境
を
構
築
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
考
え
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
う
し
た
開
発
に
取
り
組
む

こ
と
で
装
置
の
自
動
化
に
必
要
な
一
連
の
技
術
を
習
得

す
る
こ
と
が
で
き
、
他
の
装
置
開
発
に
も
幅
広
く
応
用

で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
始
め
る
に
あ
た
っ
て
、
チ
ー

ム
メ
ン
バ
ー
で
打
合
せ
を
進
め
る
な
か
で
、
当
初
、

自
動
化
を
検
討
し
て
い
た
装
置
よ
り
も
、
さ
ら
に
高

精
度
な
位
置
決
め
が
求
め
ら
れ
る
同
位
体
顕
微
鏡
の

ア
パ
ー
チ
ャ
ー
移
動
機
構（
2
軸
）の
電
動
化
に
チ
ャ

レ
ン
ジ
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
手
動

ハ
ン
ド
ル
を
回
す
こ
と
に
よ
っ
て
ア
パ
ー
チ
ャ
ー
の

位
置
決
め
を
行
っ
て
い
ま
し
た
が
、
手
動
で
は
再
現

性
が
低
い
こ
と
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

　

電
動
化
の
要
件
と
し
て
は
、①
現
状
の
同
位
体
顕

微
鏡
用
ア
パ
ー
チ
ャ
ー
移
動
機
構
の
構
造
把
握
、②

装
置
と
の
干
渉
な
ど
を
考
慮
し
た
構
造
の
検
討
、③

電
動
モ
ー
タ
ー
の
選
定
が
挙
げ
ら
れ
ま
し
た
。

ま
で
個
人
研
究
の
な
か
で
閉
じ
ら
れ
る
こ
と
の
多
か
っ
た

人
文
・
社
会
科
学
の
「
論
拠
を
示
す
こ
と
に
よ
り
意
味
付

け
を
行
う
」
プ
ロ
セ
ス
を
、
可
視
化
す
る
こ
と
が
で
き
る

と
考
え
ま
す
。
こ
う
し
た
デ
ー
タ
管
理
・
共
有
お
よ
び
分

析
プ
ロ
セ
ス
の
オ
ー
プ
ン
化
は
、
研
究
者
間
で
の
再
検
証

を
可
能
に
す
る
と
と
も
に
、
人
文
・
社
会
科
学
を
含
む
科

学
と
社
会
の
相
互
信
頼
を
深
め
、
人
文
・
社
会
科
学
を
中

心
と
し
た
社
会
課
題
解
決
に
向
け
た
取
り
組
み
の
発
展
を

促
す
と
期
待
し
て
い
ま
す
。（
三
上
教
授
）

【
異
分
野
融
合
研
究
に
お
け
る
技
術
支
援
の
可
能
性
】

言
語
学
、
社
会
学
や
人
類
学
等
の
分
野
に
お
い
て
も
、
映

像
等
の
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
を
用
い
た
調
査
・
分
析
の
方
法

が
急
速
に
発
展
し
て
お
り
、
情
報
技
術
に
よ
る
支
援
対
象

は
一
層
拡
大
し
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。
R
&
T
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
の
試
み
は
、
こ
れ
ま
で
支
援
の
対
象
と
さ
れ
て
こ

な
か
っ
た
分
野
や
、
異
分
野
融
合
研
究
へ
の
技
術
支
援
の

あ
り
方
を
考
え
る
う
え
で
も
、
重
要
な
機
会
で
あ
る
と
考

え
て
い
ま
す
。
第
6
回
研
究
基
盤
整
備
・
高
度
化
委
員
会

（
2
0
1
9
）
で
は
、
技
術
職
員
が
「
様
々
な
分
野
の
研

究
者
の
研
究
推
進
に
携
わ
り
、
知
識
・
技
術
を
蓄
積
し
て

い
る
こ
と
か
ら
、
日
常
業
務
の
す
べ
て
が
分
野
融
合
に
つ

な
が
っ
て
い
る
」
と
い
う
議
論
も
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

新
た
な
領
域
へ
の
支
援
に
よ
り
、
技
術
支
援
を
起
点
と
し

た
分
野
融
合
が
創
出
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
、
今
後
も
取

り
組
み
を
続
け
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。（
片
岡

技
術
専
門
職
員
）

に
テ
キ
ス
ト
デ
ー
タ
分
析
に
焦
点
を
当
て
て
お
り
、「
映

像
」や「
協
働
」と
い
う
視
点
で
、ど
の
よ
う
な
資
料・デ
ー

タ
か
ら
、
ど
の
よ
う
な
論
点
の
分
析
が
可
能
で
、
分
析
作

業
の
効
率
と
信
頼
性
が
ど
う
向
上
す
る
か
の
比
較
は
あ
ま

り
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
気
候
変
動
対
策
に
つ
い
て
無

作
為
に
選
出
さ
れ
た
一
般
の
市
民
が
議
論
す
る
「
気
候
市

民
会
議
」
の
討
論
の
文
字
起
こ
し
や
録
画
映
像
等
、
質
的

調
査
の
実
際
の
デ
ー
タ
を
素
材
と
し
て
検
討
し
ま
し
た
。

気
候
市
民
会
議
と
は
、
市
民
の
生
活
に
大
き
な
影
響
を
与

え
る
脱
炭
素
社
会
へ
の
転
換
を
ど
の
よ
う
に
進
め
る
べ
き

か
に
つ
い
て
、
幅
広
い
視
点
か
ら
議
論
す
る
た
め
、
欧
州

の
国
や
自
治
体
で
2
0
1
9
年
頃
か
ら
広
く
行
わ
れ
て
い

る
取
り
組
み
で
す
。
社
会
全
体
の
縮
図
と
な
る
よ
う
に
一

般
か
ら
く
じ
引
き
の
よ
う
に
無
作
為
に
選
出
し
た
数
十
人

〜
百
数
十
人
の
市
民
が
、
脱
炭
素
社
会
へ
の
転
換
に
向
け

た
行
動
変
容
の
可
能
性
や
必
要
な
対
策
の
あ
り
方
を
議
論

し
、
そ
の
結
果
を
国
や
自
治
体
の
政
策
に
活
用
し
ま
す
。

　

2
0
2
0
年
に
日
本
で
初
め
て
試
行
し
た
「
気
候
市
民

会
議
さ
っ
ぽ
ろ
2
0
2
0
」
と
、
同
年
に
イ
ギ
リ
ス
で
行

わ
れ
た
全
国
規
模
の
気
候
市
民
会
議
「C

lim
ate 

Assem
bly UK

」
の
記
録
デ
ー
タ
を
、
実
際
に
比
較
分

析
す
る
プ
ロ
セ
ス
を
記
録
し
、
現
在
国
際
的
に
議
論
さ
れ

て
い
る
デ
ー
タ
ア
ー
カ
イ
ブ
の
規
格
に
合
わ
せ
る
た
め
の

作
業
を
ど
の
よ
う
に
自
動
化
す
る
か
検
討
し
て
い
ま
す
。

【
研
究
の
透
明
性
向
上
へ
期
待
】

気
候
市
民
会
議
が
扱
う
気
候
変
動
対
策
の
よ
う
に
、
市
民

の
生
活
の
あ
ら
ゆ
る
領
域
に
多
面
的
で
大
き
な
影
響
を
与

え
る
課
題
に
つ
い
て
は
、
人
文
・
社
会
科
学
、
自
然
科
学

の
み
な
ら
ず
実
社
会
に
お
け
る
多
様
な
ア
ク
タ
ー
が
、
さ

ま
ざ
ま
な
知
見
を
持
ち
寄
っ
て
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
協
働
的
な
活
動
で
は
、
研
究
と
い

う
営
み
の
透
明
性
を
確
保
す
る
こ
と
が
重
要
な
鍵
で
あ
る

と
考
え
て
い
ま
す
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
け
る
ワ
ー
ク

フ
ロ
ー
を
含
め
た
分
析
ツ
ー
ル
の
検
討
に
よ
っ
て
、
こ
れ

【
人
文
・
社
会
科
学
の
研
究
D
X
実
現
に
向
け
て
】

質
的
調
査
法
を
専
門
と
す
る
環
境
社
会
学
の
研
究
者
と
、

情
報
系
の
技
術
職
員
の
協
働
に
よ
り
、
人
文
・
社
会
科
学

に
お
け
る
質
的
研
究
の
デ
ジ
タ
ル
・
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー

メ
ー
シ
ョ
ン
（
D
X
）
実
現
に
向
け
た
デ
ー
タ
共
有
・
利

活
用
の
ワ
ー
ク
フ
ロ
ー
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

2
0
2
0
年
の
科
学
技
術
基
本
法
改
正
に
よ
っ
て
、
同
法

に
お
け
る
「
科
学
技
術
」
の
一
部
と
し
て
人
文
・
社
会
科

学
が
明
示
的
に
位
置
づ
け
ら
れ
た
こ
と
が
象
徴
す
る
よ
う

に
、
人
文
・
社
会
科
学
も
含
む
「
総
合
知
」
を
創
出
・
活

用
す
る
仕
組
み
の
構
築
が
重
要
な
課
題
と
し
て
認
識
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
課
題
の
一
つ
と
し
て
、
人
々
の
意

識
、
状
態
、
行
動
等
に
関
す
る
人
文
・
社
会
科
学
の
デ
ー

タ
収
集
や
活
用
、保
管
の
高
度
化
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

人
文
・
社
会
科
学
を
含
む
学
際
的
な
共
同
研
究
を
促
進
す

る
と
と
も
に
、
デ
ー
タ
の
適
切
で
有
効
な
共
有
・
利
活
用

を
図
る
上
で
は
、
人
文
・
社
会
科
学
研
究
の
D
X
実
現
に

向
け
た
方
法
論
の
構
築
と
、
ワ
ー
ク
フ
ロ
ー
を
含
む
実
践

的
な
ツ
ー
ル
の
開
発
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
ま
し
た
。

【
気
候
市
民
会
議
の
質
的
デ
ー
タ
を
素
材
と
し
て
】

デ
ー
タ
の
デ
ジ
タ
ル
ア
ー
カ
イ
ブ
や
分
析
の
環
境
構
築
は

複
数
の
技
術
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
構
築
さ
れ
ま
す
。

し
か
し
、
組
み
合
わ
せ
ら
れ
る
多
様
な
技
術
は
、
既
存
の

サ
ー
ビ
ス
で
も
仕
様
の
全
て
が
公
開
さ
れ
て
い
る
わ
け
で

は
な
く
、
暗
黙
的
な
要
素
を
含
ん
で
お
り
、
必
ず
し
も
適

切
に
ツ
ー
ル
が
取
捨
選
択
さ
れ
て
い
る
と
は
言
え
な
い
状

況
に
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、
現
在

質
的
分
析
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
（CAQ

DAS: Com
puter

‐A
ssisted Q

ualitative D
ata A

nalysis 
Software

）
と
し
て
使
用
実
績
の
多
いM

AXQDA

と

NVivo

を
比
較
検
討
し
、
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
と
の
接
続

に
よ
り
、
映
像
・
音
声
お
よ
び
文
字
起
こ
し
デ
ー
タ
を
含

む
大
容
量
デ
ー
タ
を
扱
う
質
的
な
分
析
を
複
数
人
か
つ
遠

隔
で
協
働
す
る
環
境
を
検
討
し
ま
し
た
。CAQDAS

に

よ
る
分
析
手
法
は
書
籍
等
も
出
版
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
主
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［プロジェクトのキーワード］
研究DX　質的分析

人文・社会科学の研究DXを目指す
CAQDASを用いた
共同分析ワークフローの構築

［チームメンバー］
工学研究院 技術専門職員　　　片岡 良美
高等教育推進機構 准教授　　　三上 直之（2022年度時点 現在は、名古屋大学大学院環境学研究科 教授）　　
高等教育推進機構 技術補佐員　郡　 伸子（2022年度時点 現在は、名古屋大学大学院環境学研究科 研究員）

INTERVIEW 04

図3 既存機構の分解と構造理解図4 採寸に活用した3D形状測定機

図2 手動アパーチャー移動機構

図1 プロジェクトのキービジュアル

20 19SPECIALIST SPECIALIST



【
さ
ま
ざ
ま
な
試
料
検
体
へ
の
対
応
を
模
索
】

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
採
用
さ
れ
て
い
る
N
M
R
ス
ペ
ク

ト
ル
に
よ
る
網
羅
解
析
は
、①
多
数
の
試
料
検
体
に
対

す
る
軽
水
溶
媒
信
号
消
去
を
伴
う
一
次
元
測
定
、②

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
照
合
に
よ
る
N
M
R
信
号
の
帰
属
と
定

量
と
い
う
２
つ
の
工
程
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
測

定
手
法
自
体
は
シ
ン
プ
ル
で
す
が
、
ス
ペ
ク
ト
ル
の
分

解
能
を
左
右
す
る
静
磁
場
の
均
一
性
が
、
高
い
水
準
で

要
求
さ
れ
ま
す
。
分
解
能
が
不
十
分
な
場
合
、
軽
水
由

来
の
巨
大
な
信
号
を
抑
制
す
る
こ
と
や
、
実
測
ス
ペ
ク

ト
ル
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
ス
ペ
ク
ト
ル
へ
フ
ィ
ッ
テ
ィ
ン

グ
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。
使
用
し
た
装
置
に

は
、
静
磁
場
の
均
一
性
向
上
の
た
め
の
自
動
調
整
機
能

が
備
わ
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
機
能
だ
け
で
は
不
十
分

な
事
例
も
見
ら
れ
ま
し
た
。
そ
う
し
た
場
合
の
対
処
法

は
確
立
さ
れ
て
お
ら
ず
、
検
体
ご
と
に
原
因
を
模
索
し

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
今
後
は
、
自
動
調
整
が
十
分

に
機
能
し
な
い
場
合
の
有
効
な
対
処
方
法
を
検
討
し
、

ニ
ー
ズ
に
応
じ
て
さ
ま
ざ
ま
な
性
状
の
試
料
に
対
し
て

N
M
R
装
置
の
共
同
利
用
を
提
案
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。（
熊
木
技
術
専
門
職
員
）

与
す
る
微
生
物
が
存
在
す
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し

た
。
処
理
水
の
放
流
基
準
を
満
た
す
た
め
に
は
、
前
段

処
理
で
の
フ
タ
ル
酸
処
理
能
力
向
上
と
、
微
生
物
機
能

の
解
明
と
促
進
が
必
要
で
す
。
今
後
は
、
本
手
法
で
得

ら
れ
た
結
果
を
も
と
に
、
フ
タ
ル
酸
な
ど
の
芳
香
族
化

合
物
分
解
の
た
め
の
最
適
な
水
理
学
的
滞
留
時
間
を
確

保
し
、
こ
れ
ら
の
リ
ア
ク
タ
ー
の
連
続
処
理
実
験
と
水

質
・
微
生
物
の
分
析
を
継
続
し
、
最
終
的
に
は
廃
水
処

理
過
程
全
体
の
監
視
に
お
け
る
N
M
R
測
定
の
有
効
性

を
示
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
部
局
を
越
え
た
協
働
】

も
と
も
と
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
関
わ
る
環
境
問
題
に
関
心

が
あ
っ
た
こ
と
や
、
部
局
を
ま
た
い
だ
協
働
に
よ
り
、

多
角
的
に
水
処
理
に
つ
い
て
向
き
合
う
こ
と
が
で
き
る

と
考
え
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
む
こ
と
に
し
ま

し
た
。
化
学
物
質
濃
度
の
測
定
に
は
、
液
体
ク
ロ
マ
ト

グ
ラ
フ
ィ
ー
（
H
P
L
C
）
と
N
M
R
を
合
わ
せ
て
用

い
ま
し
た
。
N
M
R
は
定
量
の
正
確
性
と
い
う
面
で
は

H
P
L
C
に
劣
り
ま
す
が
、
N
M
R
ス
ペ
ク
ト
ル
解
析

ソ
フ
トChenom

x

を
用
い
る
こ
と
で
一
度
に
多
く
の

化
合
物
の
定
量
が
可
能
で
あ
る
点
や
芳
香
族
化
合
物
の

定
量
を
容
易
に
行
う
こ
と
が
で
き
る
点
が
大
き
な
メ

リ
ッ
ト
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
実
際
の
測
定
で
は
初
め

て
扱
う
装
置
に
戸
惑
う
こ
と
や
技
術
的
な
ト
ラ
ブ
ル
に

直
面
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
度
に
メ
ン

バ
ー
の
技
術
職
員
に
丁
寧
に
指
導
し
て
い
た
だ
き
、
測

定
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
測
定

の
待
ち
時
間
に
技
術
職
員
の
熊
木
技
術
専
門
職
員
、
先

端
生
命
科
学
研
究
院
の
相
沢
教
授
の
よ
う
な
全
く
異
な

る
専
門
性
を
持
つ
メ
ン
バ
ー
と
の
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

を
す
る
機
会
を
持
て
た
こ
と
は
、
研
究
に
対
す
る
視
点

の
広
が
り
に
つ
な
が
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。今
後
は
、

P
E
T
原
料
製
造
廃
水
処
理
の
安
定
化
を
通
じ
て
世
界

中
の
水
環
境
の
保
全
に
貢
献
で
き
る
よ
う
な
研
究
を
し

て
い
き
た
い
で
す
。（
高
井
氏
）

【
廃
水
処
理
の
安
定
化
に
向
け
た
挑
戦
】

核
磁
気
共
鳴
（
N
M
R
）
ス
ペ
ク
ト
ル
に
よ
る
メ
タ
ボ

ロ
ー
ム
（
全
代
謝
物
）
解
析
で
は
、
各
代
謝
物
の
定
量

だ
け
で
な
く
、
多
変
量
解
析
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

サ
ン
プ
ル
状
態
の
性
質
を
見
分
け
る
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ

を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
こ
で
、
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

テ
レ
フ
タ
ラ
ー
ト
（
P
E
T
）
原
料
製
造
廃
水
処
理
リ

ア
ク
タ
ー
の
状
態
を
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
解
析
に
よ
り
診
断

す
る
、
す
な
わ
ち
リ
ア
ク
タ
ー
の
「
顔
色
」
を
う
か
が

う
こ
と
で
処
理
性
能
の
変
化
を
監
視
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
開
始
し
ま
し
た
。

　

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
な
ど
に
利
用
さ
れ
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

材
料
の
一
つ
で
あ
る
P
E
T
は
高
純
度
テ
レ
フ
タ
ル
酸

と
テ
レ
フ
タ
ル
酸
ジ
メ
チ
ル
（
D
M
T
）
を
主
原
料
と

し
て
製
造
さ
れ
ま
す
。
先
行
研
究
に
よ
り
、
こ
れ
ら
の

製
造
廃
水
を
混
合
さ
せ
、
上
昇
流
嫌
気
性
ス
ラ
ッ
ジ
ブ

ラ
ン
ケ
ッ
ト
（
U
A
S
B
）
リ
ア
ク
タ
ー
で
生
物
化
学

的
に
処
理
す
る
と
、
安
定
的
な
処
理
が
難
し
い
廃
水
成

分
を
効
率
的
に
除
去
で
き
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
U
A
S
B
リ
ア
ク
タ
ー
単
独
で
は
放
流

基
準
を
満
た
せ
な
い
た
め
、
曝
気
不
要
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
型
好
気
性
処
理
法
で
あ
る
下
降
流
ス
ポ
ン
ジ
状
担

体
（
D
H
S
）
ろ
床
に
よ
る
後
段
処
理
が
研
究
さ
れ
て

い
ま
す
。
今
回
、
共
同
研
究
先
か
ら
提
供
い
た
だ
い
た

こ
れ
ら
の
リ
ア
ク
タ
ー
で
の
処
理
過
程
に
お
け
る
基
質

と
代
謝
物
の
変
化
を
、1H

‐NM
R

ス
ペ
ク
ト
ル
測
定

に
よ
り
追
跡
す
る
こ
と
を
試
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

短
い
水
理
学
的
滞
留
時
間
で
の
後
段
処
理
に
お
い
て
p
‐

ト
ル
イ
ル
酸
が
分
解
さ
れ
る
一
方
、
フ
タ
ル
酸
な
ど
の

芳
香
族
化
合
物
が
ほ
と
ん
ど
分
解
で
き
な
い
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
本
手
法
に
よ
り
、
簡
易
な
前
処

理
で
廃
水
処
理
過
程
に
お
け
る
芳
香
族
化
合
物
や
代
謝

物
の
変
化
を
一
括
し
て
定
量
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
ま
た
、
並
行
し
て
、
後
段
リ
ア
ク
タ
ー
内
の
微
生

物
群
集
構
造
解
析
に
よ
り
p
‐
ト
ル
イ
ル
酸
分
解
に
寄

ま
な
教
育
教
材
の
開
発
を
手
掛
け
て
き
ま
し
た
。
教

材
を
開
発
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
の
内
容
を
正
し

く
理
解
し
説
明
す
る
能
力
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
動

画
制
作
技
術
の
習
得
と
合
わ
せ
て
放
射
線
に
関
す
る

基
礎
知
識
を
見
直
す
よ
い
機
会
に
な
り
ま
し
た
。
教

材
開
発
を
通
じ
て
、
自
身
と
し
て
も
撮
影
、
音
声
・

映
像
編
集
、
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
、
C
G
合
成
と
い
っ

た
多
岐
に
わ
た
る
ス
キ
ル
を
磨
き
上
げ
る
こ
と
が
で

き
、
成
長
を
肌
で
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
学

会
発
表
で
は
「
教
育
教
材
を
参
考
に
し
た
い
」「
動
画

制
作
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
教
え
て
ほ
し
い
」
と
い
っ
た
多

く
の
反
響
も
い
た
だ
き
、
や
り
が
い
に
つ
な
が
り
ま

し
た
。
こ
う
し
た
映
像
制
作
の
技
術
は
、
今
後
よ
り

一
層
重
要
な
ス
キ
ル
と
な
っ
て
い
く
た
め
、
今
後
は

技
術
職
員
の
交
流
会
な
ど
を
通
じ
て
全
学
へ
水
平
展

開
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
阿
保
技
術
専
門
職
員
）

【
受
講
者
が
能
動
的
に
視
点
を
動
か
す
教
材
】

受
講
者
の
能
動
的
な
行
動
を
促
す
動
画
の
開
発
で
は

3
6
0
度
カ
メ
ラ
を
用
い
て
管
理
区
域
実
験
室
を
撮

影
し
、
視
聴
者
自
ら
が
マ
ウ
ス
操
作
に
て
視
点
を
動

か
す
こ
と
の
で
き
る
新
し
い
教
材
を
開
発
し
ま
し
た
。

3
6
0
度
動
画
技
術
は
、
人
の
立
ち
入
る
こ
と
が
困

難
な
高
線
量
区
域
の
状
況
把
握
や
、
熟
練
技
術
者
が

高
線
量
R
I
を
取
り
扱
っ
て
い
る
様
子
を
俯
瞰
的
視

点
で
学
習
で
き
る
教
材
に
応
用
で
き
る
た
め
、
今
後
、

こ
れ
ら
の
動
画
に
モ
ー
シ
ョ
ン
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
技
術

に
よ
り
文
字
情
報
を
組
み
込
む
こ
と
で
、
さ
ら
な
る

高
度
化
を
目
指
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
放
射
線
を
わ
か
り
や
す
く
「
見
せ
る
」】

五
感
で
感
じ
る
こ
と
の
で
き
な
い
「
放
射
線
」
を
い

か
に
わ
か
り
や
す
く
伝
え
ら
れ
る
か
に
焦
点
を
当
て

て
教
材
開
発
を
行
い
ま
し
た
。頭
の
中
に
あ
る
イ
メ
ー

ジ
を
実
際
に
映
像
と
し
て
具
現
化
す
る
こ
と
は
難
し

く
、
阿
保
技
術
専
門
職
員
と
議
論
を
重
ね
な
が
ら
最

適
な
表
現
手
法
を
模
索
し
ま
し
た
。
P
E
T
核
医
学

診
断
に
関
す
る
解
説
動
画
の
制
作
で
は
、
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
全
体
の
構
成
設
計
、
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
音
声
の
録

音
、
さ
ら
に
は
現
場
撮
影
な
ど
を
担
当
し
ま
し
た
。

と
く
に
、
現
場
の
技
術
者
と
の
調
整
や
、
撮
影
し
た

映
像
と
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
音
声
を
連
動
さ
せ
る
こ
と
に

苦
労
し
ま
し
た
が
、
完
成
し
た
動
画
を
視
聴
し
た
学

生
か
ら
は
好
意
的
な
コ
メ
ン
ト
を
多
く
い
た
だ
き
、

努
力
が
報
わ
れ
ま
し
た
。
今
後
は
、
自
身
の
研
究
内

容
を
わ
か
り
や
す
く
紹
介
す
る
動
画
や
、
操
作
が
複

雑
な
理
化
学
機
器
の
使
用
方
法
を
ま
と
め
た
動
画
な

ど
を
制
作
し
、
こ
れ
ま
で
に
得
た
さ
ま
ざ
ま
な
ス
キ

ル
を
教
育
と
研
究
の
両
方
で
積
極
的
に
応
用
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
水
野
助
教
）

【
映
像
制
作
技
術
の
水
平
展
開
を
目
指
し
て
】

水
野
助
教
と
と
も
に
「
放
射
線
」
に
関
す
る
さ
ま
ざ

【
放
射
線
に
関
す
る
教
材
開
発
】

遠
隔
教
育
の
質
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
我
々
は
動
画

に
特
殊
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
や
C
G
合
成
、
さ
ら
に
は

A
I
に
よ
る
合
成
音
声
の
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
織
り
交

ぜ
て
、
受
講
者
の
印
象
に
残
る
教
育
教
材
を
多
く
開

発
し
て
き
ま
し
た
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
こ
れ

ら
の
教
材
開
発
で
得
ら
れ
た
技
術
的
知
見
を
さ
ら
に

発
展
さ
せ
、
受
講
者
自
ら
の
興
味
で
動
画
の
視
点
を

操
作
し
、
能
動
的
な
行
動
か
ら
理
解
を
促
進
で
き
る

先
進
的
な
教
材
の
開
発
を
目
指
し
ま
し
た
。
ま
た
、

昨
年
度
に
引
き
続
き
、
放
射
線
・
R
I
に
関
す
る
さ

ま
ざ
ま
な
動
画
教
材
の
開
発
を
行
い
ま
し
た
。

【
動
画
で
し
か
観
察
で
き
な
い
場
所
や
現
象
】

放
射
線
安
全
管
理
に
従
事
す
る
教
員
か
ら
要
望
が
あ

り
、
制
作
し
た
「
G
M
式
サ
ー
ベ
イ
メ
ー
タ
の
取
扱

い
動
画
」
で
は
、
検
出
部
（
古
い
G
M
管
）
の
薄
窓

を
破
裂
さ
せ
る
実
験
や
、
高
線
量
放
射
線
を
計
測
し

た
際
に
測
定
値
が
低
下
す
る
現
象
な
ど
、
日
常
の
使

用
で
は
観
察
で
き
な
い
こ
と
を
動
画
に
ま
と
め
、
視

覚
的
に
理
解
を
促
す
教
育
教
材
と
し
ま
し
た
。
本
教

材
は
、
総
長
主
催
R
I
教
育
訓
練
に
て
使
用
さ
れ
、

オ
ー
プ
ン
エ
デ
ュ
ケ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
と
の
連
携

に
よ
り
一
般
公
開
し
ま
し
た
。
ま
た
、
2
0
2
2
年

度
に
医
学
研
究
院
医
理
工
学
グ
ロ
ー
バ
ル
セ
ン
タ
ー

で
開
催
さ
れ
た
第
9
回
G
C
B 

医
学
物
理
サ
マ
ー
ス

ク
ー
ル
お
よ
び
第
5
回
G
C
B 

分
子
医
理
工
学
サ

マ
ー
ス
ク
ー
ル
は
コ
ロ
ナ
禍
の
影
響
で
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
開
催
と
な
っ
た
た
め
、
P
E
T
核
医
学
診
断
に
お

け
る
一
連
の
流
れ
（
P
E
T
薬
剤
製
造
、
患
者
へ
の

投
与
、
P
E
T
撮
像
）
や
動
物
実
験
の
様
子
を
ま
と

め
た
動
画
を
制
作
し
、
公
開
し
ま
し
た
。
普
段
は
見

る
こ
と
が
で
き
な
い
P
E
T
薬
剤
製
造
現
場
や
加
速

器
な
ど
の
映
像
を
織
り
交
ぜ
、
参
加
し
た
外
国
人
学

生
か
ら
は
好
意
的
な
コ
メ
ン
ト
を
多
く
い
た
だ
き
ま

し
た
。

［プロジェクトのキーワード］
バイオテクノロジー　水質測定　環境保全

PET原料製造廃水処理リアクターの
処理能力監視へのNMR法の適用

［チームメンバー］
工学研究院 助教　　　　　中屋 佑紀
理学研究院 技術専門職員　熊木 康裕
工学部 4年　　　　　　　 髙井 麻帆（2022年度時点、現在は工学院 修士1年）　
工学研究院 教授　　　　　佐藤　 久
先端生命科学研究院 教授　相沢 智康

INTERVIEW 05

［プロジェクトのキーワード］
Web教材　放射線　測定器

能動的学習を可能とする
受講者参加型web教材の開発

［チームメンバー］
アイソトープ総合センター 助教　　　　　水野 雄貴
アイソトープ総合センター 技術専門職員　阿保 憲史

INTERVIEW 06

放射性医薬品製造現場 
解説動画（外国人向け）　

GM式サーベイメータ
取扱法 解説動画
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ジ
ュ
ー
ル
を
使
用
す
る
な
ど
工
夫
し
ま
し
た
。
実
験
中
両
手
が

ふ
さ
が
る
た
め
、
D
N
A
注
入
の
ス
イ
ッ
チ
を
足
で
行
い
た
い

と
い
う
要
望
を
実
現
さ
せ
る
回
路
を
製
作
し
ま
し
た
。
ま
た
、

G
U
I
付
き
の
制
御
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
も
製
作
す
る
必
要
が
あ

り
、
電
子
回
路
と
の
動
作
の
す
り
合
わ
せ
を
行
い
ま
し
た
。

　

今
後
の
展
開
と
し
て
、
学
生
実
験
で
も
利
用
し
た
い
と
の

ご
意
見
を
い
た
だ
い
た
の
で
、
最
適
な
実
験
条
件
に
合
わ
せ

て
回
路
の
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
を
行
い
、
D
N
A
注
入
の
成
功
率

が
上
が
り
、
よ
く
再
現
性
が
取
れ
る
よ
う
改
良
を
加
え
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
装
置
の
作
り
や
す
さ
や
扱
い
や

す
さ
に
つ
い
て
も
検
討
を
続
け
た
い
と
思
い
ま
す
。（
遠
藤
技

術
専
門
職
員
）

　

実
験
材
料
の
カ
イ
コ
の
提
供
に
お
い
て
は
、
今
年
は
過
去

に
経
験
の
な
い
高
温
が
続
き
、
冷
房
の
設
備
が
無
い
飼
育
室

の
温
度
管
理
に
苦
労
し
ま
し
た
が
、
飼
育
頭
数
の
調
整
や
給

餌
方
法
の
工
夫
に
よ
り
、
リ
ク
エ
ス
ト
に
応
え
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　

今
回
は
農
学
の
教
員
と
の
協
働
で
し
た
が
、
北
方
生
物
圏

フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
セ
ン
タ
ー
で
は
皆
さ
ん
の
希
望
に
あ
わ
せ

て
卵
か
ら
幼
虫
、
成
虫
ま
で
ど
の
段
階
で
も
材
料
の
提
供
を

行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
カ
イ
コ
を
研
究
・
教
育
の
材
料
と

し
て
使
用
し
た
い
方
は
ご
相
談
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

（
山
田
技
術
職
員
）

検
討
を
行
う
こ
と
で
、
量
産
の
方
針
を
定
め
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
た
、
遠
藤
技
術
専
門
職
員
に
よ
る
装
置
開
発
を
、

佐
藤
准
教
授
が
指
導
す
る
学
生
も
参
加
し
、
共
同
で
研
究
開

発
を
進
め
て
い
ま
す
。装
置
開
発
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の
集
積
に
よ
っ

て
、
学
生
実
験
に
も
展
開
す
る
基
盤
を
構
築
し
て
い
ま
す
。

【
低
価
格
化
の
ハ
ー
ド
ル
】

遠
藤
氏
、
山
田
氏
と
の
協
働
に
よ
り
、
電
気
パ
ル
ス
発
生
装

置
の
プ
ロ
ト
タ
イ
ピ
ン
グ
か
ら
生
体
を
用
い
た
試
験
ま
で
が
、

想
定
以
上
に
ス
ム
ー
ズ
に
進
み
ま
し
た
。
こ
れ
は
両
氏
の
専

門
性
の
高
さ
、
こ
ち
ら
の
仕
様
・
要
望
を
汲
ん
で
く
だ
さ
る

理
解
度
（
共
同
研
究
能
力
）
の
高
さ
に
よ
る
も
の
で
、
大
変

感
謝
し
て
い
る
と
共
に
、
こ
の
よ
う
な
人
材
基
盤
が
本
学
に

あ
る
こ
と
に
北
海
道
大
学
の
一
研
究
者
と
し
て
誇
り
に
思
い

ま
す
。
プ
ロ
ト
タ
イ
ピ
ン
グ
後
の
調
整
は
現
在
、
私
の
研
究

室
で
鋭
意
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
価
格
を
下
げ
る
こ

と
と
実
験
精
度
の
両
立
に
苦
労
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
近

い
将
来
に
学
生
実
験
で
も
使
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
に

低
価
格
化
は
必
須
（
皆
さ
ん
、
ご
存
じ
の
通
り
、
学
生
実
験

の
諸
々
は
「
消
耗
」
品
）
で
す
の
で
、
知
恵
と
力
を
尽
く
し

て
乗
り
越
え
た
い
で
す
。
一
方
で
、
消
耗
品
と
し
て
何
個
も

作
り
直
せ
る
ほ
ど
の
低
価
格
化
は
先
で
も
、
自
作
に
よ
る
電

気
パ
ル
ス
条
件
の
調
整
は
、
学
術
研
究
面
で
も
有
用
で
す
。

動
物
に
は
生
理
・
物
理
的
に
異
な
る
性
質
を
持
ち
種
々
の
細

胞
・
組
織
・
器
官
が
あ
り
、
標
的
対
象
に
合
っ
た
仕
様
を
作

り
出
せ
る
こ
と
で
研
究
を
高
度
化
で
き
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
成
果
を
う
ま
く
研
究
、
教
育
の
両
面
に
活
か
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。（
佐
藤
准
教
授
）

【
部
局
を
越
え
た
協
働
】

こ
れ
ま
で
、
生
体
試
料
に
使
う
電
子
回
路
の
経
験
は
ほ
と
ん

ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
生
き
て
い
る
カ
イ
コ
（
思
っ
て

い
た
よ
り
ず
っ
と
小
さ
か
っ
た
！
）
を
見
せ
て
い
た
だ
く
な

ど
、
現
在
の
職
場
で
は
ま
ず
あ
り
え
な
い
よ
う
な
新
鮮
な
経

験
が
で
き
ま
し
た
。

　

装
置
の
コ
ス
ト
を
抑
え
る
必
要
が
あ
っ
た
た
め
、

A
m
a
z
o
n
等
で
入
手
で
き
る
中
国
製
の
安
価
な
回
路
モ

【
動
物
へ
の
遺
伝
子
導
入
実
験
を
よ
り
手
軽
に
】

カ
イ
コ
の
一
部
の
組
織
に
遺
伝
子
導
入
し
、
標
的
組
織
で
導

入
遺
伝
子
が
持
つ
機
能
や
導
入
効
果
を
解
析
す
る
手
法
が
報

告
さ
れ
て
い
ま
す
。
公
表
さ
れ
た
手
法
を
追
試
し
た
と
こ
ろ
、

遺
伝
子
導
入
効
率
は
低
か
っ
た
も
の
の
遺
伝
子
導
入
が
確
認

さ
れ
、
そ
の
汎
用
性
を
検
証
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
電

気
パ
ル
ス
発
生
装
置
で
の
一
過
的
遺
伝
子
導
入
実
験
は
、
生

殖
細
胞
へ
の
遺
伝
子
導
入
法
に
比
べ
て
、
特
殊
な
リ
ソ
ー
ス
・

技
術
・
装
置
が
不
要
な
だ
け
で
は
な
く
、
短
い
期
間
で
遺
伝

子
導
入
効
果
を
得
ら
れ
、
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
も
高
く
解
析
で
き

る
と
い
う
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
を
持
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
遺

伝
子
導
入
個
体
が
遺
伝
子
組
換
え
生
物
に
は
な
ら
ず
、
一
般

的
な
実
験
室
で
も
使
用
で
き
る
た
め
、
学
生
実
験
な
ど
に
も

導
入
可
能
な
技
術
・
実
験
で
す
。
動
物
へ
の
遺
伝
子
導
入
実

験
の
ほ
と
ん
ど
は
特
殊
か
つ
高
価
な
リ
ソ
ー
ス
・
装
置
を
必

要
と
し
ま
す
。
し
か
し
、
特
定
の
仕
様
に
機
能
を
制
限
し
た

装
置
を
低
価
格
化
で
自
作
し
、
学
生
実
験
で
の
使
用
な
ど
、

教
育
目
的
で
も
制
作
・
利
用
で
き
れ
ば
、
研
究
・
教
育
に
お

け
る
波
及
効
果
が
大
き
い
と
考
え
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
発

想
か
ら
、
低
価
格
で
自
作
可
能
な
電
気
パ
ル
ス
発
生
装
置
を

開
発
し
、
カ
イ
コ
へ
の
遺
伝
子
導
入
実
験
を
行
う
環
境
整
備

を
試
み
ま
し
た
。

【
学
生
実
験
に
も
使
用
可
能
な
装
置
を
目
指
し
て
】

こ
れ
ま
で
に
、
遠
藤
技
術
専
門
職
員
に
よ
る
電
気
パ
ル
ス
発

生
装
置
の
プ
ロ
ト
タ
イ
ピ
ン
グ
、
山
田
技
術
職
員
ら
に
よ
る

定
期
的
な
カ
イ
コ
供
給
に
よ
り
、
佐
藤
准
教
授
の
研
究
室
で

の
カ
イ
コ
へ
の
遺
伝
子
導
入
実
験
を
進
め
て
い
ま
す
。
プ
ロ

ト
タ
イ
プ
機
は
試
作
品
で
す
が
、
電
圧
、
パ
ル
ス
長
の
調
整

が
で
き
る
仕
様
と
な
っ
て
い
ま
す
。
カ
イ
コ
の
生
体
を
用
い

た
実
験
で
は
、
高
価
な
汎
用
機
で
準
最
適
化
し
た
条
件
を
、

プ
ロ
ト
タ
イ
プ
機
で
さ
ら
に
条
件
検
討
し
て
い
る
段
階
で
す
。

こ
こ
で
、
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
機
に
お
け
る
最
適
化
条
件
が
定
ま

れ
ば
、
開
発
す
る
電
気
パ
ル
ス
発
生
装
置
の
仕
様
が
確
定
し

ま
す
。
さ
ら
に
基
本
的
な
仕
様
が
定
ま
れ
ば
、
使
用
す
る
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
を
選
定
す
る
こ
と
が
で
き
、
低
価
格
に
向
け
た

よ
り
効
率
的
に
調
査
が
で
き
る
よ
う
に
体
制
を
整
え
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
揚
妻
教
授
）

【
I
C
T
技
術
の
導
入
】

苫
小
牧
の
営
巣
場
所
は
非
常
に
見
え
に
く
く
、
直
線
距

離
で
約
1
，
5
0
0
m
離
れ
た
場
所
か
ら
望
遠
鏡
で
観

察
し
ま
す
。そ
の
う
え
、観
察
場
所
と
巣
の
間
に
は
ソ
ー

ラ
ー
発
電
施
設
が
あ
る
た
め
、
太
陽
が
昇
る
と
陽
炎
の

影
響
で
結
像
が
ぼ
や
け
て
観
察
が
困
難
で
す
。
そ
こ
で

通
信
機
能
付
き
の
自
動
撮
影
カ
メ
ラ
を
導
入
し
、

S
M
S
コ
マ
ン
ド
を
使
っ
て
任
意
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
状

況
確
認
が
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。（
奥
田
技
術

職
員
）

【
技
術
の
継
承
】

猛
禽
類
は
造
巣
・
抱
卵
・
育
雛
前
半
・
育
雛
後
半
と
い
っ

た
そ
れ
ぞ
れ
の
繁
殖
ス
テ
ー
ジ
や
個
体
に
よ
っ
て
親
鳥

の
警
戒
心
や
行
動
が
異
な
る
た
め
、
繁
殖
状
況
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
の
ス
キ
ル
を
身
に
つ
け
る
た
め
に
は
、
各
時
期

の
各
営
巣
地
で
の
調
査
を
一
通
り
経
験
す
る
こ
と
が
重

要
で
す
。
し
か
し
、
各
繁
殖
ス
テ
ー
ジ
の
短
い
期
間
に

メ
ン
バ
ー
を
揃
え
る
日
程
調
整
は
難
し
く
、
さ
ら
に
調

査
当
日
の
悪
天
候
や
、
日
程
調
整
の
末
、
観
察
の
ベ
ス

ト
シ
ー
ズ
ン
を
逃
し
て
し
ま
う
な
ど
の
苦
労
が
尽
き
ま

せ
ん
。
今
回
は
、
な
ん
と
か
多
く
の
メ
ン
バ
ー
に
技
術

の
継
承
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
本
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
よ
り
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
必
要
な
機
材
を
増

や
せ
た
こ
と
で
、
学
生
実
習
や
一
般
公
開
の
自
然
観
察

会
な
ど
で
猛
禽
類
の
観
察
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
実
施
可
能
に

な
り
ま
し
た
。（
馬
谷
技
術
職
員
）

よ
び
名
寄
市
北
部
）
で
は
過
去
の
営
巣
地
含
め
18
カ
所

を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
14
カ
所
で
営
巣
、
う
ち
12
カ
所
で

抱
卵
を
確
認
し
、
う
ち
8
カ
所
で
合
計
10
羽
が
巣
立
ち

で
き
る
ま
で
に
成
長
し
た
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
成

長
し
た
雛
の
数
は
こ
の
5
年
間
の
中
で
は
平
均
的
な
値

と
な
り
ま
し
た
。
苫
小
牧
研
究
林
で
は
1
カ
所
で
営
巣

が
み
ら
れ
、
2
羽
の
雛
が
巣
立
ち
ま
し
た
。
し
か
し
、

８
月
に
、空
と
な
っ
た
巣
が
崩
壊
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

オ
ジ
ロ
ワ
シ
は
同
じ
巣
を
繰
り
返
し
使
う
こ
と
か
ら
、

そ
の
ま
ま
に
し
て
お
く
と
翌
年
に
は
利
用
し
な
い
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
苫
小
牧
で
は
営
巣
適
地
が
少
な
い
こ

と
か
ら
、
同
じ
場
所
に
人
為
的
に
枝
を
組
ん
で
巣
の
架

台
を
造
り
、
来
年
も
営
巣
を
継
続
し
て
く
れ
る
よ
う
に

期
待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ま
た
、
夜
間
に
フ
ク
ロ

ウ
の
録
音
し
た
音
声
を
流
し
、
返
事
を
聞
く
プ
レ
イ

バ
ッ
ク
調
査
も
行
い
、
ア
オ
バ
ズ
ク
の
コ
ー
ル
バ
ッ
ク

を
確
認
し
ま
し
た
。

【
生
物
多
様
性
保
全
へ
の
貢
献
】

猛
禽
類
繁
殖
状
況
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
研
究
林
の
組
織
研

究
と
い
う
位
置
づ
け
で
す
が
、
北
海
道
な
ど
の
自
治
体

に
も
情
報
提
供
を
行
っ
て
お
り
、
生
物
多
様
性
保
全
の

取
り
組
み
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
研
究
林
は

文
部
科
学
省
か
ら
教
育
関
係
共
同
利
用
拠
点
に
認
定
さ

れ
て
お
り
、
北
大
外
の
学
生
・
院
生
に
対
す
る
フ
ィ
ー

ル
ド
教
育
を
充
実
さ
せ
て
い
ま
す
。
通
常
の
実
習
で
は

得
ら
れ
な
い
実
践
的
な
野
外
調
査
を
体
験
し
て
も
ら
う

た
め
、
こ
の
調
査
に
は
学
生
の
参
加
を
受
け
付
け
て
い

ま
す
。
今
シ
ー
ズ
ン
の
調
査
に
は
琉
球
大
学
の
学
生
が

調
査
に
加
わ
り
ま
し
た
。
猛
禽
類
繁
殖
状
況
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
は
今
後
も
教
育
面
で
も
様
々
に
活
か
す
こ
と
が
で

き
る
で
し
ょ
う
。
こ
れ
ま
で
は
調
査
機
材
が
足
り
な

か
っ
た
た
め
に
、
広
範
囲
な
調
査
対
象
地
域
に
対
し
て

限
ら
れ
た
人
数
で
調
査
を
行
う
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。「
R
＆
T
コ
ラ
ボ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
よ
り
調
査

機
材
を
充
実
で
き
た
の
で
、調
査
チ
ー
ム
を
増
や
し
て
、

【
チ
ー
ム
で
研
究
林
を
維
持
す
る
】

北
大
研
究
林
は
、
道
内
6
カ
所
と
和
歌
山
県
に
総
面
積

7
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
森
林
を
維
持
管
理
し
、
研
究
と
教

育
に
利
活
用
で
き
る
よ
う
整
備
し
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、

地
球
規
模
の
環
境
変
動
に
伴
う
生
態
系
の
変
化
を
把
握

す
る
た
め
に
、
森
林
や
野
生
動
物
の
長
期
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
長
期
生
態
系
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
を
実
現
す
る
た
め
、
研
究
林
で
は
調
査
テ
ー
マ

ご
と
に
教
員
と
技
術
職
員
の
チ
ー
ム
を
組
織
し
て
き
ま

し
た
。
そ
れ
は
正
に「
R
＆
T
コ
ラ
ボ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

そ
の
も
の
と
言
え
ま
す
。

【
猛
禽
類
の
繁
殖
状
況
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
】

北
方
生
物
圏
フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
セ
ン
タ
ー
・
森
林
圏
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
（
研
究
林
）
で
は
長
期
生
態
系
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
基
盤
調
査
課
題
）
と
し
て
、
希

少
な
猛
禽
類
（
ワ
シ
タ
カ
）
の
生
息
お
よ
び
繁
殖
状
況

を
調
査
し
て
き
ま
し
た
。
と
く
に
中
川
研
究
林
・
天
塩

研
究
林
・
苫
小
牧
研
究
林
お
よ
び
そ
れ
ら
の
周
辺
は
大

型
猛
禽
類
の
オ
ジ
ロ
ワ
シ
の
営
巣
地
と
な
っ
て
お
り
、

繁
殖
の
成
功
の
可
否
が
こ
の
地
域
の
個
体
群
存
続
に
重

要
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
森
林
伐
採
や
自
然
の
開
発
を

行
う
際
、
オ
ジ
ロ
ワ
シ
の
繁
殖
へ
の
影
響
を
最
小
限
に

と
ど
め
る
た
め
に
も
実
態
の
把
握
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
中
川
研
究
林
お
よ
び
そ
の
周
辺
域
で
は

1
9
9
6
年
か
ら
、
苫
小
牧
研
究
林
で
は
2
0
1
8
年

か
ら
オ
ジ
ロ
ワ
シ
の
繁
殖
状
況
（
営
巣
・
抱
卵
・
育
雛
・

巣
立
ち
）
の
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
苫
小
牧

研
究
林
で
は
2
0
2
1
年
か
ら
夜
行
性
猛
禽
類
の
フ
ク

ロ
ウ
類
の
生
息
環
境
調
査
も
開
始
し
て
い
ま
す
。「
R

＆
T
コ
ラ
ボ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
よ
り
調
査
機
材
の
更

新
と
充
実
が
は
か
ら
れ
た
こ
と
で
、
2
0
2
3
年
も
オ

ジ
ロ
ワ
シ
の
営
巣
が
始
ま
る
3
月
か
ら
雛
の
巣
立
ち
を

確
認
で
き
る
7
月
ま
で
調
査
を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　

中
川
研
究
林
周
辺
（
中
川
研
究
林
・
天
塩
研
究
林
お

［プロジェクトのキーワード］
エレクトロポレーション　カイコ　低価格化

電気パルス発生装置共同開発による
研究・教育における新展開の創出

［チームメンバー］
農学研究院 准教授　　　　　　　　　　　　 佐藤 昌直
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北方生物圏フィールド科学センター 技術職員　山田 恭裕
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技
術
職
員
の
持
つ
ス
キ
ル
を
継
承
・
伝
達
・

強
化
し
、
ま
た
同
じ
分
野
に
と
ど
ま
ら
ず
異

分
野
の
技
術
職
員
と
技
術
を
通
し
て
交
流
す

る
こ
と
で
、
技
術
職
員
同
士
の
全
学
的
な
人

材
交
流
・
技
術
情
報
交
流
・
技
術
強
化
を
は

か
る
こ
と
を
目
的
に
、
様
々
な
技
量
を
も
っ

た
技
術
職
員
が
自
ら
企
画
提
案
し
実
施
す
る

形
で
交
流
会
を
開
催
し
て
い
ま
す
。
令
和
５

年
度
は
２
件
の
交
流
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

令
和
5
年
9
月
29
日
、
工
学
部
L
棟
L
3
0
0

室
に
お
い
て
、
部
局
・
分
野
横
断
技
術
交
流

会「『
動
画
』を
教
育・研
究・フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー

ク
に
活
用
し
よ
う
」
を
開
催
し
ま
し
た
。

　

交
流
会
で
は
、
午
前
中
に
動
画
を
教
育
・

研
究
に
活
用
し
た
最
新
事
例
と
し
て
、
工
学

研
究
院
の
大
塚
技
術
専
門
職
員
か
ら
、
V
R

技
術
の
概
要
や
実
際
の
撮
影
、
3
D
モ
デ
リ

ン
グ
の
方
法
に
つ
い
て
、
レ
ク
チ
ャ
ー
が
あ

り
ま
し
た
。
次
に
、
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ

ン
タ
ー
の
阿
保
技
術
専
門
職
員
か
ら
、
動
画

で
情
報
を
伝
え
る
こ
と
の
重
要
性
や
、
動
画

編
集
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「Adobe Prem

iere 
Pro

」
と
モ
ー
シ
ョ
ン
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
「Adobe After Effects

」
の

基
本
的
な
使
い
方
、
動
画
編
集
の
基
礎
に
つ

い
て
、
レ
ク
チ
ャ
ー
が
あ
り
ま
し
た
。

　

北
海
道
大
学
で
は
、Adobe

包
括
ラ
イ
セ

ン
ス
契
約
を
行
っ
て
お
り
、
教
職
員
は
気
軽

に
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
使
用
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
午
後
に
は
、Adobe Prem
iere 

Pro

を
使
用
し
、
練
習
用
の
動
画
素
材
に
合

成
音
声
の
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
入
れ
、
字
幕
を

追
加
し
、
シ
ー
ン
の
切
り
替
え
時
に
エ
フ
ェ

ク
ト
を
追
加
す
る
と
い
っ
た
実
際
の
作
業
を

通
し
て
、
動
画
編
集
の
い
ろ
は
を
学
び
ま
し

た
。
受
講
者
は
11
名
で
様
々
な
部
局
に
所
属

す
る
技
術
職
員
が
参
加
し
ま
し
た
。
動
画
編

集
未
経
験
者
も
多
数
参
加
し
ま
し
た
が
、
工

学
研
究
院
の
片
渕
技
術
職
員
も
実
習
を
サ

ポ
ー
ト
し
、
動
画
編
集
に
関
す
る
基
本
的
な

用
語
か
ら
動
画
制
作
に
お
け
る
一
連
の
流
れ

ま
で
、
幅
広
い
内
容
を
学
ぶ
よ
い
機
会
に
な

り
ま
し
た
。
参
加
者
か
ら
は
、
さ
っ
そ
く
自

身
の
業
務
で
も
装
置
の
動
画
マ
ニ
ュ
ア
ル
を

作
成
し
て
み
た
い
と
い
う
声
が
聞
か
れ
ま
し

た
。

■
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー

ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー　

阿
保 

憲
史

工
学
研
究
院　
　
　
　
　
　
　
　

大
塚 

尚
広

同　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

片
渕 

杏
佳

令
和
5
年
10
月
31
日
に
、
低
温
科
学
研
究
所

研
究
棟
2
階
講
義
室
に
お
い
て
、
部
局
分
野

横
断
技
術
交
流
会
「
電
気
系
修
理
技
術
取
得

の
た
め
の
基
礎
講
座
」
を
開
催
し
ま
し
た
。

　

交
流
会
で
は
、
午
前
中
に
、
低
温
科
学
研

究
所
の
森
技
術
専
門
職
員
か
ら
電
気
系
修
理

に
お
け
る
基
本
的
な
注
意
事
項
の
説
明
が
あ

り
、
そ
の
後
、
様
々
な
種
類
の
圧
着
端
子
の

紹
介
と
そ
れ
ら
を
用
い
た
テ
ー
ブ
ル
タ
ッ
プ

の
製
作
、
そ
し
て
テ
ス
タ
ー
と
検
電
器
を
用

い
た
導
通
確
認
の
方
法
を
学
び
ま
し
た
。
午

後
に
は
、
は
ん
だ
ご
て
を
用
い
て
電
子
部
品

を
実
験
基
板
へ
は
ん
だ
付
け
の
実
習
と
し
て
、

ス
イ
ッ
チ
で
L
E
D
電
球
が
点
灯
す
る
電
子

回
路
を
製
作
し
ま
し
た
。
ま
た
、
通
信
用

L
A
N
ケ
ー
ブ
ル
に
コ
ネ
ク
タ
ー
を
接
続
す

る
方
法
や
、
電
線
を
き
れ
い
に
は
ん
だ
付
け

す
る
コ
ツ
な
ど
、
参
加
者
か
ら
の
リ
ク
エ
ス

ト
に
対
し
て
個
別
に
解
説
が
あ
り
ま
し
た
。

　

受
講
者
は
13
名
で
、
業
務
で
電
気
系
修
理
を

実
際
に
行
っ
て
い
る
技
術
職
員
か
ら
、
初
め
て

は
ん
だ
付
け
を
行
う
技
術
職
員
ま
で
、
多
様
な

参
加
者
が
集
ま
り
ま
し
た
。
電
気
系
修
理
に
お

い
て
最
も
重
要
で
あ
る
①
修
理
時
は
必
ず
電
源

の
コ
ン
セ
ン
ト
を
抜
く
、②
バ
ッ
テ
リ
ー
を
放

電
さ
せ
て
お
く
と
い
っ
た
安
全
上
の
注
意
点
を

し
っ
か
り
身
に
つ
け
る
こ
と
で
、
参
加
者
が
実

際
に
修
理
を
行
う
勇
気
を
与
え
ら
れ
る
大
変
貴

重
な
機
会
と
な
り
ま
し
た
。

■
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー

低
温
科
学
研
究
所　

森 　

章
一

同　
　
　
　
　
　
　

佐
藤 

陽
亮

同　
　
　
　
　
　
　

千
貝　

 

健

同　
　
　
　
　
　
　

高
塚　

 

徹

部
局・分
野
横
断
技
術
交
流
会
を
開
催

令
和
5
年
9
月
29
日
（
金
）、
技
術
職
員
体
験

型
英
語
研
修
が
オ
ン
ラ
イ
ン
で
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
講
師
に
名
古
屋
大
学
の
梅
村
綾
子
先

生
を
お
迎
え
し
、
2
名
の
技
術
職
員
が
参
加

し
て
活
気
あ
ふ
れ
る
90
分
間
の
研
修
を
受
け

ま
し
た
。
梅
村
先
生
は
、
材
料
科
学
の
分
野

で
研
究
を
し
て
い
た
経
験
を
お
持
ち
で
、
ア

ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
を
通
し
て
サ
イ
エ
ン
ス
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
科
学
教
育
に
興
味
を

抱
き
、
英
語
と
科
学
の
教
室
を
開
催
す
る
な

ど
様
々
な
活
動
を
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
現
在

は
名
古
屋
大
学
博
物
館
に
所
属
し
、
多
彩
な

専
門
分
野
で
活
躍
さ
れ
て
お
り
、
学
び
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
と
実
施
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。

　

研
修
で
は
、
最
初
に
英
語
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
４
つ
の
T
i
p
s
を
実
践
し
、
会

話
が
伝
わ
り
や
す
く
な
る
技
術
に
つ
い
て
、

そ
し
て
会
話
の
き
っ
か
け
と
な
る
疑
問
詞
を

用
い
た
瞬
間
英
作
文
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
講

義
が
あ
り
ま
し
た
。
続
い
て
ロ
ー
ル
プ
レ
イ

を
通
じ
て
実
際
に
想
定
さ
れ
る
シ
チ
ュ
エ
ー

シ
ョ
ン
で
の
英
語
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

模
擬
し
ま
し
た
。
1
名
が
技
術
職
員
役
を
担

い
、
も
う
１
名
が
留
学
生
役
と
し
て
、
交
互

に
英
語
で
の
や
り
取
り
を
体
験
し
ま
し
た
。

技
術
職
員
役
は
、
自
身
の
担
当
装
置
や
説
明

し
た
い
操
作
に
つ
い
て
、
英
語
で
説
明
で
き

る
よ
う
準
備
を
し
て
臨
み
ま
し
た
。
参
加
者

は
実
際
の
場
面
を
想
定
す
る
こ
と
で
、
リ
ア

ル
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
練
習
が
で
き

ま
し
た
。
研
修
は
、
ロ
ジ
カ
ル
な
話
し
方
や

相
手
の
意
図
を
理
解
し
よ
う
と
す
る
姿
勢
が

重
要
で
あ
る
こ
と
を
実
感
さ
せ
ら
れ
る
も
の

で
し
た
。

　

初
め
は
緊
張
し
て
い
た
参
加
者
も
、
先
生

の
明
る
い
雰
囲
気
と
工
夫
さ
れ
た
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
よ
っ
て
リ
ラ
ッ
ク
ス
し
、
ど
ん
ど
ん
自

分
の
言
い
た
い
こ
と
を
伝
え
よ
う
と
積
極
的

に
な
る
こ
と
で
楽
し
ん
で
学
ぶ
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
ま
た
参
加
者
同
士
に
お
い
て
も
、

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
お
互
い
の

理
解
を
深
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
参
加

者
は
自
分
で
考
え
た
こ
と
を
英
語
に
す
る
力

が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
痛
感
し
な
が
ら
も
、

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
根
幹
は
、
相
手
の

話
を
理
解
し
よ
う
と
す
る
姿
勢
で
あ
る
点
が

再
認
識
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
研
修
を
通
じ
て
、

自
身
の
英
語
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力

向
上
へ
の
期
待
と
と
も
に
、
今
後
の
業
務
に

も
積
極
的
に
活
か
し
て
い
く
意
欲
が
高
ま
り

ま
し
た
。

　

研
修
を
終
え
て
、
参
加
者
は
今
後
の
学
習

計
画
を
立
て
、
英
会
話
サ
ー
ク
ル
へ
の
参
加

や
英
英
辞
典
の
活
用
、
S
i
r
i
と
の
対
話

な
ど
、
具
体
的
な
行
動
に
移
す
決
意
を
示
し

ま
し
た
。
最
後
に
、
関
係
者
の
皆
さ
ん
の
尽

力
に
よ
っ
て
、
こ
の
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
な

研
修
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
に
感
謝

の
意
を
表
し
ま
し
た
。

技
術
職
員
体
験
型
英
語
研
修
を
開
催

TOPICS
1

「
動
画
」を
教
育・研
究・

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
に
活
用
し
よ
う

電
気
系
修
理
技
術
習
得
の
た
め
の

基
礎
講
座

阿保技術
専門職員
によるレ
クチャー

Ad o b e  
Premiere 
P roを用
いた動画
編集実習

テ ー ブ ル
タップ製作
方法の解説

はんだ付け
実習

TOPICS
TOPICS

2
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選
別
作
業
が
と
て
も
捗
り
助
か
り
ま
し
た
と

講
評
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
高
分
解
能
核
磁

気
共
鳴
装
置
研
究
室
で
は
、
施
設
説
明
の
外

に
北
海
道
大
学
技
術
研
究
会
等
の
情
報
交
換

も
行
い
ま
し
た
。

田
中
さ
ん
研
修
卒
業
コ
メ
ン
ト

　

私
は
今
年
度
が
先
行
雇
用
若
手
技
術
職
員

育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
修
の
最
終
年
と
な
り

ま
す
。
研
修
を
通
じ
て
総
合
大
学
で
あ
る
北

海
道
大
学
に
、
こ
れ
ほ
ど
多
く
の
施
設
が
あ

り
、
技
術
職
員
が
活
躍
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド
が

あ
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。
ま
た
多
く
の
技

術
職
員
の
方
と
お
話
を
す
る
こ
と
で
、
技
術

職
員
と
し
て
の
自
分
の
目
標
や
姿
を
考
え
る

機
会
に
な
り
ま
し
た
。

　

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
御
多
忙
の
中
、
受

け
入
れ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
各
施
設
の
職
員

の
皆
様
に
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
ま
た
、
世

話
人
を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
担
当
の
職
員
の
皆
様
、
研
修
で
不
在
中
の

業
務
を
サ
ポ
ー
ト
い
た
だ
き
ま
し
た
天
塩
研

究
林
の
皆
様
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

高
橋
さ
ん
の
コ
メ
ン
ト

　

来
年
度
ま
で
研
修
は
続
き
ま
す
が
、
ぜ
ひ

様
々
な
部
局
で
実
り
の
あ
る
研
修
に
で
き
た

ら
と
思
い
ま
す
。

　

今
年
度
も
研
修
で
ご
対
応
い
た
だ
き
ま
し

た
皆
様
ま
た
、
忙
し
い
中
業
務
の
調
整
を
し

て
い
た
だ
き
ま
し
た
中
川
研
究
林
の
皆
様
に

厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

私
は
、
2
0
2
2
年
8
月
か
ら
1
年
間
、
宇
宙

航
空
研
究
開
発
機
構
（
J
A
X
A
）
宇
宙
科
学

研
究
所
先
端
工
作
技
術
グ
ル
ー
プ
へ
の
出
向
を

経
験
し
ま
し
た
。

　

出
向
元
の
北
海
道
大
学
で
は
、
約
11
年
間
、

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
で
微
細
加
工
の
業
務
を
担
当

し
て
い
ま
し
た
が
、
自
身
の
成
長
に
伸
び
悩
ん

で
い
た
、
丁
度
そ
の
時
期
に
、
J
A
X
A
へ
の

出
向
の
募
集
が
あ
り
、
出
向
を
経
験
す
る
機
会

を
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

J
A
X
A
で
は
、
ナ
ノ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
と
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

シ
ョ
ッ
プ
の
業
務
を
経
験
し
ま
し
た
。

　

ナ
ノ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム

の
業
務
で
は
、
I
S
O
ク
ラ
ス
1
と
い
う
非
常

に
ク
リ
ー
ン
度
の
高
い
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
の
維

持
管
理
を
学
ぶ
と
と
も
に
、
微
細
加
工
支
援
の

実
務
を
通
し
て
、
同
じ
加
工
プ
ロ
セ
ス
で
も
北

大
と
は
異
な
る
手
法
の
採
用
な
ど
、
新
た
な
気

づ
き
を
得
ら
れ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
北
大
の
職
場
に
は
な
い
装
置
や
、
異

な
る
メ
ー
カ
ー
の
装
置
に
触
れ
ら
れ
る
な
ど
、

貴
重
な
経
験
も
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
業
務

の
合
間
に
、
先
輩
か
ら
電
子
工
作
の
基
礎
に
つ

い
て
も
学
ぶ
機
会
に
恵
ま
れ
、
今
後
の
業
務
の

礎
を
築
く
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

さ
ら
に
は
、
今
回
の
経
験
で
、
新
た
に
人
脈
を

築
け
た
こ
と
も
大
き
な
財
産
に
な
っ
た
と
感
じ

て
い
ま
す
。

　

人
事
交
流
は
、
出
向
元
、
出
向
先
の
そ
れ
ぞ

れ
が
、
互
い
の
良
い
点
を
取
り
入
れ
る
こ
と
が

で
き
、
双
方
に
と
っ
て
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
と
実

感
で
き
ま
し
た
。

　

今
後
は
、
出
向
で
得
ら
れ
た
知
見
を
北
大
で

の
業
務
に
取
り
入
れ
て
、
新
た
な
気
持
ち
で
貢

献
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

最
後
に
、
今
回
の
出
向
に
際
し
ま
し
て
、
ご

支
援
、
ご
協
力
い
た
だ
き
ま
し
た
方
々
に
、
心

か
ら
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

第
１
期
研
修
レ
ポ
ー
ト　
2
0
2
3
年
6
月

19
日
〜
2
0
2
3
年
6
月
22
日

第
１
期
６
月
の
研
修
は
植
物
園
で
の
実
習
か

ら
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
植
物
園
で
は
３
日

間
お
世
話
に
な
り
、
ラ
イ
ラ
ッ
ク
と
バ
ラ
の

剪
定
、
高
山
植
物
の
鉢
の
植
え
替
え
等
を
行

い
ま
し
た
。
昨
年
度
の
実
習
で
訪
れ
た
際
の

作
業
を
思
い
出
し
な
が
ら
行
い
ま
し
た
。

　

今
年
度
は
園
内
の
樹
木
の
枯
れ
枝
処
理
も

行
い
ま
し
た
。
園
内
に
は
多
く
の
樹
木
が
あ

り
、
来
場
者
に
枯
れ
枝
が
落
ち
て
こ
な
い
よ

う
見
回
り
及
び
処
理
を
し
て
お
り
、
安
全
対

策
に
注
力
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
作
業
時

の
安
全
衛
生
に
も
と
て
も
気
を
配
っ
て
お
り
、

見
習
い
た
い
点
で
し
た
。

　

最
終
日
の
研
修
で
は
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー

を
訪
れ
ま
し
た
。ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
プ
ロ
セ
ッ
サ
や

冷
却
シ
ス
テ
ム
、
ス
ト
レ
ー
ジ
シ
ス
テ
ム
等

の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
を
見
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。な
か
な
か
見
る
こ
と
の
で
き
な
い
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
本
体
を
見
ら
れ
た

こ
と
に
感
動
し
ま
し
た
。

第
2
期
研
修
レ
ポ
ー
ト　
2
0
2
3
年
9
月

19
日
〜
2
0
2
3
年
9
月 

22
日

　

第
2
期
の
研
修
で
は
ま
ず
、
9
月
19
日
、

20
日
に
行
わ
れ
た
北
海
道
大
学
技
術
研
究
会

2
0
2
3
へ
参
加
し
ま
し
た
。
発
表
内
容
は

先
行
雇
用
若
手
技
術
職
員
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
概
要
解
説
と
令
和
4
年
度
の
研
修
報
告
、

研
究
林
の
冬
季
に
行
っ
て
い
る
業
務
の
紹
介

を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

技
術
研
究
会
に
参
加
し
た
こ
と
で
、
先
行

雇
用
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
他
の
技
術
職
員

の
方
々
へ
知
っ
て
も
ら
う
機
会
に
な
っ
た
と

思
い
ま
す
。
ま
た
、
他
の
部
局
が
取
り
組
ん

で
い
る
課
題
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
研
究
し

て
い
る
か
を
詳
細
に
聞
く
こ
と
が
で
き
非
常

に
興
味
深
か
っ
た
で
す
。
個
人
的
に
は
初
歩

的
な
こ
と
で
す
が
、
発
表
内
容
へ
の
掘
り
下

げ
や
よ
り
分
か
り
や
す
い
資
料
作
成
を
心
が

け
よ
う
と
感
じ
ま
し
た
。

　

9
月
21
日
、
22
日
は
北
方
生
物
圏
フ
ィ
ー

ル
ド
科
学
セ
ン
タ
ー
生
物
生
産
研
究
農
場
で

の
実
習
で
し
た
。
初
め
に
養
蚕
施
設
の
見
学

実
習
を
行
い
ま
し
た
。
カ
イ
コ
と
ヤ
マ
マ
ユ

ガ
を
飼
育
し
て
お
り
、
そ
の
飼
育
方
法
や
カ

イ
コ
の
家
畜
化
の
歴
史
な
ど
他
で
は
な
か
な

か
で
き
な
い
体
験
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
次
に
農
場
敷
地
内
で
ド
ロ
ー
ン
を
使
用

し
た
飛
行
実
験
を
見
学
し
ま
し
た
。
研
究
林

で
も
ド
ロ
ー
ン
を
業
務
に
活
用
し
て
い
る
た

め
大
変
参
考
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
後
は
農
場
敷
地
内
の
施
設
見
学
を
し
た

の
ち
、
畑
で
育
て
て
い
る
米
の
収
穫
作
業
を
行

い
ま
し
た
。
海
外
産
米
と
道
産
米
を
交
配
す
る

研
究
や
、
米
に
限
ら
ず
多
く
の
品
種
を
育
て
て

い
る
な
ど
様
々
な
試
験
を
行
っ
て
い
る
と
の
こ

と
で
非
常
に
興
味
深
か
っ
た
で
す
。

　

最
終
日
は
今
年
度
開
所
さ
れ
た
ス
マ
ー
ト

農
業
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
を
見
学
し
ま
し
た
。

自
動
化
走
行
の
農
業
用
ト
ラ
ク
タ
ー
や
5
G

通
信
を
活
用
し
た
農
業
用
ト
ラ
ク
タ
ー
の
遠

隔
操
作
試
験
な
ど
大
規
模
に
行
わ
れ
て
い
る

研
究
は
圧
巻
の
一
言
で
し
た
。

第
3
期
研
修
レ
ポ
ー
ト　
2
0
2
3
年
10
月

23
日
〜
2
0
2
3
年
10
月
27
日

　

研
究
林
で
の
木
材
売
払
い
に
関
す
る
講
義
、

余
市
果
樹
園
に
て
リ
ン
ゴ
収
穫
作
業
等
、
理

学
研
究
院
高
分
解
能
核
磁
気
共
鳴
装
置
研
究

室
の
施
設
見
学
を
行
い
ま
し
た
。

　

余
市
果
樹
園
技
術
職
員
か
ら
は
、
ブ
ド
ウ

の
収
穫
が
長
引
き
、
リ
ン
ゴ
の
収
穫
が
遅
れ

て
い
た
と
こ
ろ
に
私
た
ち
が
訪
れ
、
さ
ら
に

天
候
に
も
恵
ま
れ
て
、リ
ン
ゴ
の
収
穫
、摘
葉
、

先
行
雇
用
若
手
技
術
職
員
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

 

植物園でバラの花序取り作業　

情報基盤センターの見学

養蚕室見学実習の様子

スマート農業教育研究センター見学の様子

リンゴの収穫作業

リンゴの選別作業前列右から2人目田中元久、3人目高橋悠河、外PJ担当

TOPICS

TOPICS
4

TOPICS
3

他
機
関
と
の
人
事
交
流
（
J
A
X
A
出
向
）

「
J
A
X
A
で
の
1
年
間
の
業
務
経
験
に
つ
い
て
」

電
子
科
学
研
究
所　
大
西 

広
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ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
は
、
学
内
に
蓄
積
さ

れ
た
教
育
・
研
究
支
援
技
術
情
報
を
全
学
的

に
集
約
し
て
見
え
る
化
し
、
教
育
・
研
究
力

強
化
を
加
速
さ
せ
、
持
続
的
な
支
援
と
知
の

循
環
の
促
進
を
目
指
し
て
構
築
さ
れ
ま
し
た
。

未
来
の
技
術
職
員
へ
向
け
て
の
情
報
発
信
の

意
味
も
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
は
技
術
職
員
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
機
能
と
技
術
シ
ー
ズ
検
索
機

能
を
備
え
て
い
ま
す
。
今
回
は
「
知
っ
て
探

し
て
コ
ラ
ボ
」
す
る
う
え
で
の
便
利
な
検
索

機
能
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

　「
キ
ー
ワ
ー
ド
で
探
す
」

　

ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
ト
ッ
プ
ペ
ー
ジ
中

央
に
あ
る
「
S
e
a
r
c
h 

2 

キ
ー
ワ
ー

ド
で
探
す
」
で
キ
ー
ワ
ー
ド
一
覧
を
表
示
し

て
み
て
く
だ
さ
い
。
総
合
大
学
で
あ
る
北
海

道
大
学
な
ら
で
は
の
バ
ラ
エ
テ
ィ
豊
か
な

キ
ー
ワ
ー
ド
が
表
示
さ
れ
ま
す
。
技
術
職
員

は
様
々
な
部
局
で
そ
の
場
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ

た
技
術
知
識
を
結
集
し
て
日
々
教
育
研
究
に

貢
献
し
て
い
ま
す
。
キ
ー
ワ
ー
ド
を
ク
リ
ッ

ク
す
る
と
、
関
連
す
る
技
術
分
類
や
技
術
職

員
を
表
示
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。キ
ー
ワ
ー

ド
が
思
い
が
け
な
い
技
術
分
類
と
結
び
つ
い

て
い
る
な
ど
、
新
た
な
発
見
が
あ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　「
フ
リ
ー
ワ
ー

ド
で
探
す
」

　

特
定
の
装
置

や
資
格
、
技
術
職
員
の
名
前
な
ど
で
直
接
検

索
し
た
い
場
合
は
、
ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑

ト
ッ
プ
ペ
ー
ジ
中
央
に
あ
る

「
S
e
a
r
c
h 

3 

フ
リ
ー
ワ
ー
ド
検
索
」

で
検
索
し
て
い
た
だ
く
と
、
マ
ッ
チ
す
る
技

術
者
を
ス
ピ
ー
デ
ィ
に
見
つ
け
出
す
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　

技
術
職
員
の
母
体
と
な
る
技
術
支
援
本
部

で
は
、
全
学
的
か
つ
部
局
横
断
的
な
技
術
支

援
お
よ
び
技
術
協
力
を
行
う
「
全
学
的
な
技

術
支
援
事
業
」
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

あ
ん
な
技
術
を
持
っ
た
方
に
課
題
を
解
決

し
て
も
ら
い
た
い
、
こ
ん
な
知
識
を
持
っ
た

方
に
ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
え
た
ら
、
そ
ん
な

時
に
は
是
非
ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
を
ご
活

用
い
た
だ
き
、
多
種
多
様
か
つ
熟
練
の
ス
キ

ル
を
持
つ
技
術
者
が
登
録
さ
れ
た
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
の
中
か
ら
お
望
み
の
技
術
者
を
見
つ

け
て
み
て
く
だ
さ
い
。
ほ
く
だ
い
技
術
者
図

鑑
を
通
し
て
技
術
者
×
技
術
者
、
技
術
者
×

研
究
者
＆
学
生
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
数

多
く
生
ま
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

知
っ
て
探
し
て
コ
ラ
ボ
し
よ
う
！

ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑

令
和
2
年
度
よ
り
、北
大
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

産
学
装
置
循
環
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
る
共
用

機
器
共
同
購
入
・
リ
ー
ス
シ
ス
テ
ム

（S
hared ow

nership Equipm
ent 

co
o
p
erative A

cq
u
isitio

n
 an
d
 

Leasing system
: 

以
下 

S
E
A
L
s
）

の
開
発
が
行
わ
れ
、
令
和
5
年
４
月
に

S
E
A
L
s
の
W
e
b
シ
ス
テ
ム
が
公
開
と

な
り
ま
し
た
。

　

S
E
A
L
s
は
北
海
道
大
学
の
オ
ー
プ
ン

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
を
利
用
す
る
学
内
外
の
研
究

者
が
集
ま
っ
て
、
一
つ
の
高
額
な
装
置
な
ど

を
購
入
・
借
用
す
る
た
め
の
ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ

ン
デ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
で
す
。
こ
れ
ま
で
単

独
で
は
高
額
で
導
入
で
き
な
か
っ
た
研
究
機

器
で
も
、
複
数
の
研
究
者
が
購
入
資
金
を
出

資
し
費
用
分
担
す
る
こ
と
で
導
入
が
可
能
に

な
り
ま
す
。

　

共
同
購
入
し
た
装
置
は
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ

リ
テ
ィ
の
装
置
と
し
て
登
録
さ
れ
、
自
身
の

研
究
だ
け
で
は
な
く
、
大
学
の
様
々
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
利
用
さ
れ
ま
す
。

【
共
用
機
器
共
同
購
入
・
リ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
】

（S
hared ow

nership Equipm
ent 

co
o
p
erative A

cq
u
isitio

n
 an
d
 

Leasing system
: 

S
E
A
L
s
）

https://w
w
w
.gfc.hokudai.ac.jp/syst

em
/Seals 　

 【
S
E
A
L
s
に
関
す
る
お
問
い
合
わ
せ
】

北
海
道
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ

ン
タ
ー　

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
部
門

Seals@
cris.hokudai.ac.jp 

産
学
装
置
循
環
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト 
共
用
機
器
共
同
購
入
・
リ
ー
ス
シ
ス
テ
ム

（Shared ownership Equipm
ent cooperative Acquisition and Leasing system

: 

S
E
A
L
s
）

の
運
用
が
ス
タ
ー
ト

共用機器共同購入・リースシステムのウェブサイトトップページ

北
大
出
前
授
業
＠
小
学
校

令
和
5
年
7
月
20
日
（
木
）、
札
幌
市
立
新
陽

小
学
校
を
訪
問
し
、
6
年
生
の
皆
さ
ん
に
電

子
工
作
を
体
験
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
先

生
は
北
海
道
大
学
電
子
科
学
研
究
所
の
遠
藤

技
術
専
門
職
員
で
す
。

　

日
頃
研
究
者
の
ア
イ
デ
ア
実
現
の
た
め
に

技
術
提
供
す
る
遠
藤
さ
ん
か
ら
「
光
」
に
つ

い
て
の
説
明
を
受
け
た
生
徒
さ
ん
た
ち
は
、

配
ら
れ
た
太
陽
電
池
と
L
E
D
を
自
分
た
ち

で
組
み
上
げ
、「
光
っ
た
！
」「
光
ら
な
い…

」

と
試
行
錯
誤
し
て
作
業
し
て
い
ま
し
た
。

　

室
内
光
よ
り
も
太
陽
光
の
力
が
大
き
い
と

気
付
い
た
皆
さ
ん
は
窓
際
に
集
合
。  

　

楽
し
み
な
が
ら
学
ぶ
姿
が
と
て
も
印
象
的

で
し
た
。

3
年
目
を
迎
え
た
札
幌
開
成
S
S
H
、
ア
カ

デ
ミ
ッ
ク
フ
ァ
ン
タ
ジ
ス
タ
と
の
連
携
授
業

令
和
5
年
10
月
18
日
（
水
）、
市
立
札
幌
開
成

中
等
教
育
学
校
の
S
S
H
（
ス
ー
パ
ー
サ
イ

エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
）
事
業
、
北
海
道
大

学
技
術
支
援
・
設
備
共
用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
（
C
o
S
M
O
S
）
と
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
フ
ァ

ン
タ
ジ
ス
タ
の
連
携
で
「
課
題
研
究
ス
タ
ー

ト
ア
ッ
プ
セ
ミ
ナ
ー
2
0
2
3
」
を
開
催
し

ま
し
た
。

　

こ
の
イ
ベ
ン
ト
は
今
年
で
3
年
目
と
な
り

ま
す
。
C
o
S
M
O
S
か
ら
2
名
（
技
術
職

員
１
名
、
教
員
1
名
）、
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
フ
ァ

ン
タ
ジ
ス
タ
か
ら
5
名
の
計
7
名
が
講
義
を

行
い
ま
し
た
。

「
北
海
道
の
地
震
と
地
震
観
測
」　

理
学
研
究
院
　
一
柳 

昌
義
　
技
術
専
門
員

地
震
火
山
研
究
観
測
セ
ン
タ
ー
に
て
、
技
術

面
か
ら
支
え
る
職
員
と
し
て
観
測
業
務
に
従

事
し
て
い
る
一
柳
さ
ん
。
地
震
計
を
実
演
し

な
が
ら
、
北
海
道
の
地
震
活
動
と
今
後
発
生

が
予
測
さ
れ
る
地
震
に
つ
い
て
の
講
義
を
行

い
ま
し
た
。
札
幌
周
辺
に
は
三
つ
の
想
定
断

層
が
あ
り
、
直
下
型
の
最
大
震
度
７
前
後
が

起
き
た
場
合
に
は
地
盤
の
軟
弱
な
札
幌
北
東

付
近
で
液
状
化
発
生
の
リ
ス
ク
が
高
い
こ
と

や
千
島
海
溝
型
地
震
が
起
き
た
場
合
に
は
周

辺
の
沿
岸
部
で
最
大
25
ｍ
ク
ラ
ス
の
津
波
が

予
想
さ
れ
る
こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
。
私
た

ち
は
自
然
災
害
を
避
け
る
こ
と
が
で
き
ず
、

で
き
る
対
策
に
も
限
り
が
あ
り
ま
す
が
、
自

分
な
り
に
で
き
る
対
策
は
あ
り
ま
す
。
寒
さ

が
厳
し
い
北
海
道
に
住
む
私
た
ち
は
、
い
つ

起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
地
震
に
対
し
て
地
域

性
を
含
め
て
準
備
す
る
重
要
性
を
認
識
さ
せ

ら
れ
る
講
義
で
し
た
。

「
研
究
と
技
術
の
デ
ザ
イ
ン
戦
略
」 

創
成
研
究
機
構
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

セ
ン
タ
ー  

佐
々
木 

隆
太
　
特
任
助
教

大
学
に
お
け
る
持
続
的
な
成
果
の
創
出
と
社

会
還
元
を
支
え
る
E
B
P
M
研
究
基
盤
強
化

推
進
体
制
の
確
立
を
目
指
す
C
o
S
M
O
S

に
お
い
て
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
を
務
め
る
佐
々
木

さ
ん
は
、
大
学
に
お
け
る
教
育
研
究
環
境
整

備
や
技
術
人
材
育
成
に
関
係
す
る
仕
事
を
し

て
い
ま
す
。

　

科
学
技
術
を
「
科
学
」
と
「
技
術
」
に
分

け
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
と
い
う
切
り
口
で

開
始
さ
れ
た
講
義
で
は
、
身
近
な
社
会
課
題

（
例
え
ば
新
型
コ
ロ
ナ
感
染
症
）
を
科
学
と
技

術
と
社
会
、
そ
れ
ぞ
れ
の
意
義
と
関
係
性
に

分
け
て
解
説
し
ま
し
た
。
後
半
に
は
、
大
学

の
研
究
と
技
術
に
つ
い
て
、
そ
れ
ら
を
支
え
、

協
働
す
る
「
人
」
に
焦
点
を
あ
て
た
説
明
が

あ
り
、
科
学
の
プ
ロ
（
研
究
者
）
と
技
術
の

プ
ロ
（
技
術
者
）
が
チ
ー
ム
を
組
む
こ
と
で

大
き
な
成
果
を
生
み
出
す
事
例
な
ど
が
紹
介

さ
れ
ま
し
た
。

※

E
B
P
M
:エ
ビ
デ
ン
ス
・
ベ
ー
ス
ト
・
ポ

リ
シ
ー
・
メ
イ
キ
ン
グ
／
エ
ビ
デ
ン
ス
に
基

づ
く
政
策
立
案

そ
の
他
、
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
フ
ァ
ン
タ
ジ
ス
タ

か
ら
の
講
演
者
を
含
め
た
当
日
の
模
様
は
リ

サ
ー
チ
タ
イ
ム
ズ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

https://w
w
w
.hokudai.ac.jp/research

tim
es/2023/11/-2023sshcosm

os2
023.htm

l

研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

撮影：技術支援本部HP運用専門部会
広報班　佐藤

撮影：技術支援本部HP運用専門部会広報班　佐藤
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れ
た
。
本
事
業
で
冷
却
用
送
水
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
た
こ

と
で
、
水
道
水
の
問
題
が
解
消
さ
れ
、
時
間
制
限
な
く
24

時
間
使
用
と
な
り
、
測
定
の
効
率
化
が
達
成
さ
れ
た
。

　
装
置
の
遠
隔
操
作
は
来
る
べ
き
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
備
え

て
、ま
た
高
度
な
装
置
利
用
に
向
け
て
必
要
不
可
欠
で
あ
る
。

す
で
に
制
御
P
C
の
遠
隔
操
作
は
可
能
で
あ
っ
た
が
、
制
御

P
C
か
ら
は
確
認
不
可
能
な
装
置
の
状
態
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
チ
ェ
ッ
ク
で
き
れ
ば
よ
り
円
滑
な
装
置
利
用
が
期
待
で
き

る
。
本
事
業
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
カ
メ
ラ
を
導
入
し
た
こ
と
に

よ
り
、
外
部
ユ
ー
ザ
ー
に
加
え
て
本
装
置
の
技
術
担
当
者
も

装
置
の
状
態
を
詳
細
に
確
認
で
き
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、

装
置
管
理
者
と
技
術
担
当
者
の
両
名
で
外
部
ユ
ー
ザ
ー
へ
の

技
術
的
、
安
全
対
応
を
行
う
環
境
が
整
っ
た
。

【
成
果
4
】

ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー

【
装
置
名
と
導
入
日
】

セ
イ
コ
ー
イ
ー
ジ
ー
ア
ン
ド
ジ
ー
製
G
e
半
導
体
検
出
器

シ
ス
テ
ム
の
再
構
築

導
入
日
‥
令
和
5
年
9
月
30
日

【
導
入
後
の
効
果
】

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
（
G
e
）
半
導
体
検
出
器
は
、
放
射
性
物

質
（
R
I
）
か
ら
放
出
さ
れ
る
γ
線
や
X
線
を
極
め
て
精

密
に
定
量
で
き
る
測
定
器
で
す
。
本
装
置
は
、
原
子
力
災

害
等
で
生
じ
る
環
境
試
料
の
測
定
や
、
放
射
性
化
合
物
中

の
放
射
性
異
核
種
の
測
定
等
に
用
い
ら
れ
、教
育
面
で
は
、

市
販
昆
布
に
含
ま
れ
る
天
然
核
種
で
あ
る
カ
リ
ウ
ム
40
の

測
定
な
ど
を
通
し
て
、
身
近
な
R
I
の
知
識
を
深
め
る
手

段
と
し
て
も
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
装
置
は
、
放
射
線

を
検
出
す
る
「
G
e
検
出
器
」、
そ
の
検
出
器
へ
入
射
す

る
外
乱
（
外
部
放
射
線
）
を
遮
蔽
す
る
「
遮
蔽
体
」、
さ

ら
に
検
出
器
を
マ
イ
ナ
ス
1
9
0
℃
に
維
持
す
る
「
冷
却

器
」
の
3
つ
の
主
要
部
分
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
当
セ

ン
タ
ー
で
は
G
e
装
置
を
3
台
所
有
し
て
い
ま
す
が
、
2

台
は
老
朽
化
よ
り
故
障
し
、
残
る
1
台
も
故
障
の
危
機
に

瀕
し
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
課
題
を
解
決
す
る
た
め
、

R
E
B
O
R
N
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
3
台
の
G
e
装
置

を
構
成
す
る
G
e
検
出
器
・
遮
蔽
体
・
冷
却
器
の
中
か
ら

性
能
が
高
い
部
品
を
選
出
し
、
こ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
最
適
化
さ
れ
た
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
半
導
体
検
出
器
の

再
構
築
を
目
指
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
本
装
置
は
堅
牢

性
が
大
幅
に
強
化
さ
れ
た
だ
け
で
な
く
、
遮
蔽
体
の
内
容

量
が
増
大
し
た
こ
と
で
大
型
試
料
の
測
定
に
も
対
応
可
能

と
な
り
ま
し
た
。
遮
蔽
体
の
容
量
が
小
さ
い
場
合
、
大
型

試
料
を
測
定
す
る
た
め
に
は
灰
化
、
も
し
く
は
脱
水
な
ど

の
減
容
処
理
が
必
要
と
な
り
、
結
果
と
し
て
測
定
結
果
の

取
得
ま
で
に
時
間
を
要
す
る

こ
と
、
減
容
に
用
い
た
装
置

の
汚
染
リ
ス
ク
が
あ
る
こ
と
、

さ
ら
に
は
R
I
の
気
化
等
に

よ
り
測
定
精
度
が
低
下
す
る

と
い
っ
た
問
題
が
生
じ
ま
す
。

最
適
化
さ
れ
た
本
装
置
は
、

原
子
力
災
害
時
に
発
生
す
る

木
材
、
土
壌
、
食
品
な
ど
の

大
型
な
試
料
測
定
で
あ
っ
て

も
柔
軟
に
対
応
す
る
こ
と
が

【
成
果
1
】

工
学
研
究
院 

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
化
学
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー

【
装
置
名
と
導
入
日
】

4
0
0
M
H
z 

5
㎜
F
G
/
R
O
デ
ジ
タ
ル
オ
ー
ト

チ
ュ
ー
ン
プ
ロ
ー
ブ
、
プ
ロ
ー
ブ
周
波
数
変
更
キ
ッ
ト
、

オ
ー
ト
サ
ン
プ
ル
チ
ェ
ン
ジ
ャ
ー（
日
本
電
子
株
式
会
社
）

導
入
日
‥
令
和
5
年
7
月
7
日

【
導
入
後
の
効
果
】

大
学
院
工
学
研
究
院
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
化
学
教
育
研
究
セ
ン

タ
ー
（
以
下
‥
F
C
C
）
で
は
、
工
学
系
技
術
セ
ン
タ
ー

よ
り
3
名
の
技
術
職
員
を
派
遣
し
て
い
た
だ
き
、
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
応
用
科
学
研
究
棟
内
の
分
析
機
器
（
全
18
台
）
を

教
職
員
、
研
究
員
、
学
生
へ
常
時
利
用
開
放
し
て
い
る
。

中
で
も
核
磁
気
共
鳴
測
定
装
置
（
以
下
‥
N
M
R
、
全
5

台
）
は
、令
和
4
年
度
の
利
用
申
請
者
数
が
1
4
9
名
で
、

年
間
延
べ
1
6
4
1
3
件
、
7
3
6
5
時
間
活
発
に
使
用

さ
れ
、
利
用
者
の
研
究
推
進
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。

　

こ
の
度
R
E
B
O
R
N
の
御
支
援
に
よ
り
、
N
M
R
測

定
用
プ
ロ
ー
ブ
を
よ
り
高
感
度
な
5
㎜
F
G
/
R
O
デ
ジ

タ
ル
オ
ー
ト
チ
ュ
ー
ン
プ
ロ
ー
ブ
（
写
真
1
）
へ
の
更
新

と
複
数
の
N
M
R
を
近
接
し
て
設
置
す
る
場
合
に
必
要
と

な
る
プ
ロ
ー
ブ
周
波
数
変
更
キ
ッ
ト
の
取
り
付
け
、
複
数

の
サ
ン
プ
ル
の
自
動
N
M
R
測
定
を
可
能
に
す
る
オ
ー
ト

サ
ン
プ
ル
チ
ェ
ン
ジ
ャ
ー
（
以
下
‥
A
S
C
）（
写
真
2
）

を
設
置
で
き
た
。
更
新
し
た
プ
ロ
ー
ブ
は
従
来
機
よ
り

1
H
（
水
素
核
） 

N
M
R
測
定
の
感
度
がS/N(Signal 

to Noise ratio)

で
3
〜
4
倍
高
く
、
測
定
時
間
の
大

幅
な
短
縮
を
も
た
ら
し
た
。
ま
た
、
従
来
と
同
じ
時
間
の

測
定
で
よ
り
良
質
な
デ
ー
タ
が
取
得
で
き
る
よ
う
に
な
っ

た
。
ま
た
、
プ
ロ
ー
ブ
周
波
数
変
更
キ
ッ
ト
を
導
入
す
る

こ
と
で
、
よ
り
測
定
に
影
響
す
る
こ
と
な
く
複
数
の

N
M
R
を
近
接
し
て
設
置
可
能
に
な
っ
た
。
さ
ら
に
、
24

サ
ン
プ
ル
を
セ
ッ
ト
可
能
な
A
S
C
が
装
備
さ
れ
る
こ
と

で
、
多
数
の
サ
ン
プ
ル
を
連
続
し
て
自
動
測
定
す
る
こ
と

が
可
能
と
な
っ
た
。
サ
ン
プ
ル
交
換
を
手
動
で
行
っ
て
い

た
従
来
の
環
境
で
は
、
利
用
者
が
測
定
中
に
拘
束
さ
れ
る

こ
と
が
多
か
っ
た
が
、
A
S
C
を
使
用
す
る
こ
と
で
時
間

を
有
効
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
、
A
S
C

を
用
い
る
自
動
測
定
は
休
日
や
夜
間
の
時
間
を
利
用
で
き

る
の
で
、
サ
ン
プ
ル
測
定
の
混
雑
緩
和
や
利
用
者
の
研
究

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
の
柔
軟
化
に
も
貢
献
し
て
い
る
。

　

上
記
の
よ
う
に
、
R
E
B
O
R
N
に
よ
る
設
備
導
入
効

果
は
顕
著
で
あ
り
、
利
用
し
や
す
い
環
境
維
持
・
改
善
に

今
後
も
努
め
る
所
存
で
あ
る
。

【
成
果
2
】

水
産
科
学
院

【
装
置
名
と
導
入
日
】

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
モ
ジ
ュ
ー
ル
（
キ
ー
エ
ン
スBZ-H4XT

）

温
度
・
C
O
2
制
御
チ
ャ
ン
バ
（BLAST

）

導
入
日
‥
令
和
5
年
5
月
26
日

【
導
入
後
の
効
果
】

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
モ
ジ
ュ
ー
ル
、
温
度
・
C
O
2
制
御
チ
ャ

ン
バ
を
導
入
し
た
こ
と
に
よ
り
、
当
該
顕
微
鏡
の
オ
プ

シ
ョ
ン
が
ほ
ぼ
揃
っ
た
形
と
な
り
、
実
験
・
観
察
の
選
択

肢
が
大
き
く
広
が
っ
た
。
こ
れ
ま
で
は
固
定
し
た
細
胞
や

組
織
の
観
察
に
留
ま
っ
て
い
た
が
、
本
設
備
の
導
入
に
よ

り
同
一
の
生
細
胞
を
長
時
間
に
わ
た
り
観
察
す
る
こ
と
が

可
能
と
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
培
養
細
胞
の
応
答
や
、
卵
発

生
、
細
胞
分
化
、
病
態
の
観
察
等
多
岐
に
わ
た
る
生
命
現

象
の
変
化
を
経
時
的
に
追
う
こ
と
が
叶
っ
た
。
さ
ら
に
本

設
備
で
は
サ
ン
プ
ル
セ
ッ
ト
以
外
の
全
て
の
工
程
に
お
い

て
遠
隔
操
作
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
長
時
間
を
要

す
る
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
観
察
が
別
室
や
帰
宅
後
で
も
可
能
と

な
っ
た
。
本
学
部
な
ら
で
は
の
ユ
ニ
ー
ク
な
観
察
対
象
と

し
て
、
カ
イ
メ
ン
や
ソ
フ
ト
コ
ー
ラ
ル
の
細
胞
、
ホ
ヤ
の

血
球
な
ど
の
観
察
を
行
っ
た
実
績
も
あ
る
。

　

ま
た
、
本
設
備
は
装
置
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
共
に
使
用
方

法
が
比
較
的
容
易
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
観
察
か
ら
そ
の
後

の
解
析
ま
で
学
部
生
な
ど
の
初
修
者
で
も
扱
い
や
す
く
、

使
用
研
究
室
・
使
用
登
録
者
数
も
増
加
傾
向
で
あ
る
。

　

報
告
者
は
当
顕
微
鏡
を
用
い
て
得
た
実
験
デ
ー
タ
で
令

和
5
年
に
論
文
1
報
、国
際
学
会
で
1
回
発
表
し
て
い
る
。

【
成
果
3
】

地
球
環
境
科
学
研
究
院

【
装
置
名
と
導
入
日
】

冷
却
用
送
水
シ
ス
テ
ム

導
入
日:

令
和
5
年
５
月
導
入

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
カ
メ
ラ

導
入
日:

令
和
5
年
４
月
導
入

【
導
入
後
の
効
果
】

冷
却
用
送
水
シ
ス
テ
ム
お
よ
び
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
カ
メ
ラ

は
、
こ
れ
ま
で
部
局
共
通
設
備
と
し
て
運
用
さ
れ
て
い
た

旧
型
装
置
の
更
新
と
し
て
令
和
4
年
度
に
部
局
教
員
の
負

担
で
導
入
し
た
単
結
晶
X
線
回
折
装
置
（
リ
ガ
ク
製
）
に

設
置
し
た
。

　

単
結
晶
X
線
回
折
装
置
は
本
体
を
冷
却
す
る
た
め
に
冷

却
シ
ス
テ
ム
を
必
要
と
す
る
。
こ
れ
ま
で
は
、
建
物
に
設

置
さ
れ
て
い
た
循
環
冷
却
水
を
利
用
し
て
い
た
が
、
経
年

劣
化
の
た
め
使
用
不
可
と
な
っ
た
。
代
替
と
し
て
水
道
水

を
使
用
し
て
い
た
が
、
水
道
水
の
開
閉
、
装
置
の
立
ち
上

げ
操
作
が
必
要
で
利
用
時
間
が
大
幅
に
制
約
さ
れ
た
。
加

え
て
、
水
道
水
の
垂
れ
流
し
は
資
源
問
題
お
よ
び
経
費
の

点
か
ら
は
望
ま
し
い
も
の
で
な
く
、
ま
た
長
期
間
使
用
に

伴
っ
て
堆
積
物
（
ス
ケ
ー
ル
）
に
よ
る
詰
ま
り
も
危
惧
さ

機
器
共
用
機
能
強
化
プ
ロ
グ
ラ
ム 

学
内
公
募
型
共
用
促
進
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

R
E
B
O
R
N
成
果
報
告

で
き
、
学
内
の
み
な
ら
ず
学
外
か
ら
の
多
様
な
R
I
試
料

の
受
け
入
れ
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
今
後
、
グ
ロ
ー
バ

ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
の
継
続
的
な
ご
支
援
の
下
、

学
内
外
で
の
R
I
に
関
す
る
研
究
の
発
展
、
な
ら
び
に
社

会
貢
献
に
尽
力
し
て
ま
い
り
ま
す
。

【
成
果
5
】

先
端
生
命
科
学
研
究
院

【
装
置
名
と
導
入
日
】

分
子
間
相
互
作
用
解
析
装
置Biacore 

シ
ス
テ
ム 

Biacore T200

導
入
日
‥
令
和
5
年
6
月
21
日

【
導
入
後
の
効
果
】

本
事
業
で
はBiacoreT200

の
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ

テ
ィ
化
の
た
め
北
キ
ャ
ン
パ
ス
6
号
館
か
ら
北
キ
ャ
ン
パ

ス
2
号
館
の
共
通
機
器
室
に
本
装
置
を
移
設
し
、
再
生
と

共
有
の
た
め
、
本
体
の
点
検
、
主
要
流
路
の
ラ
イ
ン
更
新
、

お
よ
び
制
御
P
C
と
ソ
フ
ト
の
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
を
行
い

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、流
路
の
問
題
が
（
ほ
ぼ
）
解
消
し
、

制
御
シ
ス
テ
ム
整
備
に
よ
り
遠
隔
操
作
が
可
能
と
な
り
ま

し
た
。
遠
隔
操
作
で
実
施
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
た
め
、

実
験
の
進
捗
確
認
、
追
試
、
デ
ー
タ
解
析
な
ど
を
現
地
に

赴
く
こ
と
な
く
実
施
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
本
装

置
は
実
験
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
双
方
に
お
い
て
こ
ま
め
に
純

水
洗
浄
操
作
を
は
さ
む
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
を
遠

隔
で
簡
単
に
実
施
で
き
る
た
め
、
利
用
者
だ
け
で
な
く
管

理
側
の
負
担
も
軽
減
で
き
ま
し
た
。
本
装
置
は
分
子
間
相

互
作
用
計
測
に
お
け
る
世
界
標
準
装
置
の
一
つ
で
す
。
同

じ
共
通
機
器
室
内
に
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ
解
析
装
置

（Glycostation

）
やM

ALDI-TOF/TOF M
S

、

ESI-M
S

な
ど
も
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
機
器
と
し
て

設
置
・
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

物
質
生
命
科
学
研
究
を
支
え
る
高
度
基
盤
装
置
の
一
つ

と
し
て
こ
れ
か
ら
の
活
躍
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

【
成
果
6
】

大
学
院
地
球
環
境
科
学
研
究
院

【
装
置
名
と
導
入
日
】

日
本
電
子
株
式
会
社
製　
オ
ー
ト
サ
ン
プ
ル
チ
ェ
ン
ジ
ャ
ー
30

導
入
日
‥
令
和
5
年
9
月
8
日

【
導
入
後
の
効
果
】

本
装
置
は
、
核
磁
気
共
鳴
装
置
（
N
M
R
）
に
自
動
で
サ

ン
プ
ル
を
セ
ッ
ト
す
る
。
こ
れ
ま
で
は
、
手
動
で
サ
ン
プ

ル
の
交
換
を
す
る
必
要
が
あ
っ
た
た
め
、
複
数
サ
ン
プ
ル

の
測
定
の
際
に
は
測
定
者
が
立
ち
会
う
必
要
が
あ
り
、
効

率
性
に
課
題
を
残
し
て
い
た
。
自
動
で
サ
ン
プ
ル
交
換
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
時
間
を
要
す
る
複
数
の

サ
ン
プ
ル
測
定
を
夜
間
に
行
う
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

ま
た
、
日
中
の
測
定
の
際
で
も
、
自
動
で
サ
ン
プ
ル
交
換

で
き
る
こ
と
か
ら
測
定
室
に
滞
在
す
る
必
要
が
な
く
な

り
、
測
定
中
の
時
間
を
別
の
研
究
時
間
に
充
て
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
、
本
装
置
の
導
入

に
よ
っ
て
、
研
究
の
利
便
性
や
効
率
性
が
格
段
に
向
上
し

た
。

整備後の装置（直接利用時）

写真1

写真2

外部PCによる遠隔操作時（現在は学
内限定で遠隔アクセス・操作可能）

TOPICS
TOPICS
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北
海
道
大
学
技
術
研
究
会
2
0
2
3
が
9
月
19
日（
火
）、
20

日
（
水
）
の
2
日
間
に
わ
た
っ
て
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

2
0
1
3
年
に
始
ま
り
今
回
で
5
回
目
を
迎
え
た
こ
の
研
究

会
は
、
前
年
に
引
き
続
き
オ
ン
ラ
イ
ン
形
式
で
の
開
催
と
な

り
、
1
1
4
名
の
方
々
に
参
加
登
録
い
た
だ
き
ま
し
た
。
今

回
は
従
来
の
技
術
発
表
お
よ
び
特
別
講
演
に
加
え
て
、
ユ

ニ
ッ
ト
討
論
報
告
と
い
う
新
企
画
も
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

　

技
術
発
表
は
リ
ア
ル
タ
イ
ム
形
式
と
オ
ン
デ
マ
ン
ド

形
式
と
い
う
2
つ
の
形
式
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら

は
そ
れ
ぞ
れ
対
面
開
催
に
お
け
る
口
頭
発
表
お
よ
び
ポ

ス
タ
ー
発
表
に
相
当
し
ま
す
。
リ
ア
ル
タ
イ
ム
発
表
は

9
件
あ
り
、
そ
の
う
ち
2
件
は
研
究
支
援
人
材
育
成
プ

ロ
グ
ラ
ム
「
先
行
雇
用
若
手
技
術
職
員
育
成
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
」
の
一
環
で
新
規
採
用
さ
れ
た
新
人
職
員
に
よ
る

も
の
で
、
先
輩
職
員
の
指
導
の
下
で
作
成
し
た
動
画
を

交
え
て
日
頃
の
業
務
を
紹
介
し
ま
し
た
。
一
方
、
オ
ン

デ
マ
ン
ド
発
表
は
チ
ャ
ッ
ト
ア
プ
リ
上
で
発
表
コ
ン
テ

ン
ツ
を
公
開
す
る
も
の
で
3
件
の
発
表
が
あ
り
ま
し
た
。

　

特
別
講
演
は
3
名
の
方
に
講
師
を
務
め
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
1
つ
目
は
技
術
支
援
本
部
副
本
部
長
井
上
京

教
授
に
よ
る
「
北
大
の
技
術
職
員
と
技
術
支
援
本
部
の

こ
れ
か
ら
」
で
し
た
。
現
在
の
本
学
の
技
術
職
員
組
織

は
改
革
に
向
か
う
過
渡
期
に
あ
る
こ
と
か
ら
参
加
者
に

と
っ
て
関
心
の
高
い
テ
ー
マ
で
あ
っ
た
か
と
思
い
ま

す
。
な
お
井
上
教
授
は
研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ

ム
「
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
講

師
で
も
あ
る
技
術
支
援
本
部
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
篭
橋
雄
二

客
員
教
授
と
と
も
に
2
日
間
に
わ
た
っ
て
ご
参
加
く
だ

さ
い
ま
し
た
。
2
つ
目
は
理
学
研
究
院
地
震
火
山
研
究

観
測
セ
ン
タ
ー
の
村
上
亮
名
誉
教
授
に
よ
る
「
地
殻
変

動
か
ら
火
山
活
動
を
理
解
す
る
〜
有
珠
山
へ
の
適
用

〜
」
で
し
た
。
観
測
活
動
を
支
え
る
技
術
職
員
の
役
割

に
つ
い
て
も
触
れ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
3
つ
目
は
高

エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
技
術
調
整
役
橋
本
義
徳

主
任
技
師
に
よ
る
「
K
E
K
に
は
技
術
部
が
な
い
ん
で

す
!?
」
で
し
た
。
技
術
職
員
組
織
の
意
義
や
目
的
に
つ

い
て
考
え
さ
せ
ら
れ
る
講
演
で
し
た
。

　

ユ
ニ
ッ
ト
討
論
報
告
は
、
本
学
技
術
組
織
を
構
成
す

る
7
つ
の
系
統
別
ユ
ニ
ッ
ト
の
中
で
与
え
ら
れ
た
テ
ー

マ
に
つ
い
て
事
前
に
討
論
し
、
そ
の
結
果
を
研
究
会
で

報
告
す
る
と
い
う
企
画
で
す
。
今
回
の
討
論
の
テ
ー
マ

は
「
こ
れ
か
ら
の
人
材
育
成
に
つ
い
て
」
で
し
た
。
ユ

ニ
ッ
ト
メ
ン
バ
ー
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
調
整
の
難
し
さ
な

ど
の
理
由
に
よ
る
負
担
の
大
き
さ
か
ら
、
最
終
的
に
は

3
つ
の
ユ
ニ
ッ
ト
の
み
が
参
加
し
ま
し
た
。
多
く
の
参

加
者
か
ら
企
画
の
意
義
は
認
め
つ
つ
も
改
善
の
余
地
が

あ
る
と
い
う
意
見
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

な
お
今
大
会
も
オ
ン
ラ
イ
ン
開
催
と
い
う
こ
と
で
交

流
企
画
の
実
施
が
困
難
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
今
後
は

対
面
開
催
の
実
施
を
希
望
す
る
と
い
う
ご
意
見
を
多
く

い
た
だ
き
ま
し
た
。

テ
ッ
ク
ガ
レ
ー
ジ
は
、
学
生
が
自
分
自
身
で

考
え
、
実
際
に
手
を
動
か
し
、
ま
だ
世
に
存

在
し
な
い
新
し
い
プ
ロ
ダ
ク
ト
を
生
み
出
す

場
所
で
す
。
こ
の
取
り
組
み
は
、
創
造
性
と

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
重
視
し
、
学
生
に
実
践

的
な
経
験
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
今
年
度
、

テ
ッ
ク
ガ
レ
ー
ジ
で
は
「Sum

m
er 

Founders Program

」（
S
F
P
0
5
）

と
し
て
、
8
月
と
9
月
の
2
カ
月
間
、
6
つ

の
チ
ー
ム
が
プ
ロ
ダ
ク
ト
開
発
に
取
り
組
み

ま
し
た
。
独
自
の
ア
イ
デ
ア
を
形
に
す
る
た

め
に
、
各
チ
ー
ム
は
、
２
カ
月
間
集
中
的
な

開
発
を
進
め
、
こ
の
期
間
中
、
い
く
つ
か
の

チ
ー
ム
は
3
0
0
時
間
以
上
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
費
や
す
ほ
ど
、
モ
メ
ン
タ
ム
を
高
め
開

発
を
進
め
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
テ
ッ
ク
ガ
レ
ー
ジ
の
メ
ン
バ
ー

の
中
か
ら
は
、
未
踏
I
T
人
材
発
掘
・
育
成

事
業
や
研
究
開
発
型
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の
起

業
・
経
営
人
材
確
保
を
支
援
す
る
事
業
、

デ
ィ
ー
プ
テ
ッ
ク
分
野
で
の
人
材
発
掘
・
起

業
家
育
成
事
業
（
N
E
P
）
に
採
択
さ
れ
た

チ
ー
ム
も
出
て
い
ま
す
。
テ
ッ
ク
ガ
レ
ー
ジ

の
支
援
が
、
実
際
に
成
果
を
生
み
出
し
て
い

ま
す
。

　

来
年
の
2
月
と
3
月
に
「
S
F
P
0
6
」

を
開
催
す
る
予
定
で
す
。
新
た
な
挑
戦
の
3

年
目
、
テ
ッ
ク
ガ
レ
ー
ジ
は
、
実
践
的
な
学

習
機
会
を
提
供
し
、
未
来
の
起
業
家
や
技
術

者
を
育
て
る
た
め
の
重
要
な
役
割
を
果
た
し

始
め
て
い
ま
す
。

北
海
道
大
学
技
術
研
究
会

2
0
2
3
オ
ン
ラ
イ
ン
開
催

最終ピッチでのプロダクトプレゼンテーション

第
1
回
北
海
道
大
学
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、「
大
学
に
お
け
る
研
究
支
援

体
制
と
人
材
育
成
戦
略
」
を
テ
ー
マ
と
し
て
、

令
和
2
年
度
採
択
の
先
端
研
究
基
盤
共
用
促

進
事
業
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
構
築
支
援
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
事
業
経
過
報
告
、グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ

シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

事
業
の
自
立
に
向
け
た
報
告
お
よ
び
国
が
進

め
る
研
究
機
器
・
設
備
共
用
に
関
す
る
施
策

の
最
新
情
報
の
共
有
を
目
的
と
し
て
、
1
月

18
日
（
木
）
に
技
術
支
援
・
設
備
共
用
コ
ア

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
C
o
S
M
O
S
）
主
催
、

創
成
研
究
機
構
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

セ
ン
タ
ー
（
G
F
C
）
お
よ
び
技
術
支
援
本

部
の
協
賛
に
て
、
現
地
と
オ
ン
ラ
イ
ン
配
信

の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
形
式
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

現
地
で
は
51
名
、
オ
ン
ラ
イ
ン
で
は
約

1
9
0
名
の
方
に
ご
参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

は
じ
め
に
、
北
海
道
大
学
増
田
隆
夫
理
事
・

副
学
長
に
よ
る
挨

拶
が
あ
り
、
続
い

て
文
部
科
学
省
科

学
技
術
・
学
術
政

策
局
研
究
環
境
課

課
長　

稲
田
剛
毅

氏
よ
り
「
研
究
設

備
・
機
器
の
共
用

に
関
す
る
文
部
科

学
省
の
取
組
に
つ

い
て
」
と
題
し
て

基
調
講
演
が
行
わ

れ
、
コ
ア
フ
ァ
シ

リ
テ
ィ
構
築
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
成
果
と
中

間
評
価
に
て
確
認
さ
れ
た
事
項
や
、
研
究
設

備
・
機
器
の
共
用
推
進
に
向
け
た
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
の
活
用
に
関
す
る
報
告
等
が
行
わ
れ
ま

し
た
。
そ
の
後
、
北
大
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

機
器
共
用
機
能
強
化
プ
ロ
グ
ラ
ム
進
捗
報
告

と
し
て
、
C
o
S
M
O
S
研
究
基
盤
強
化
グ

ル
ー
プ
長 

佐
々
木
隆
太
氏
か
ら
、
機
器
共
用

に
関
す
る
成
果
と
今
後
の
展
開
に
つ
い
て
報

告
が
あ
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
北
大
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
研
究
支

援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
進
捗
報
告
と
し
て
、

技
術
支
援
本
部 

分
析
系
・
実
験
実
習
系
グ

ル
ー
プ
長
／
分
析
系
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー 

岡

征
子
氏
よ
り
研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
「
概
要
」
の
説
明
が
あ
り
ま
し
た
。
続

い
て
「
先
行
雇
用
若
手
技
術
職
員
育
成
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」
に
つ
い
て
技
術
支
援
本
部 

環
境
・

安
全
衛
生
系
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー 

小
畑
滋
郎

氏
よ
り
、「
マ
ル
チ
ス
キ
ル
人
材
育
成
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」
に
つ
い
て
技
術
支
援
本
部 

工
作
・

観
測
系
、
環
境
・
安
全
衛
生
系
グ
ル
ー
プ
長

第
1
回
北
海
道
大
学
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
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／
工
作
・
観
測
系
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー 

高
塚

徹
氏
よ
り
、「
研
究
支
援
情
報
集
約
・
技
術
支

援
広
報
強
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
つ
い
て
技

術
支
援
本
部 

統
括
技
術
長
／
医
学
・
動
物
実

験
系
、
情
報
技
術
系
グ
ル
ー
プ
長
／
情
報
技

術
系
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー 

永
井
謙
芝
氏
よ

り
、
こ
れ
ま
で
の
成
果
と
進
捗
報
告
が
行
わ

れ
ま
し
た
。
更
に
、「
G
F
C
試
作
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
事
業
の
自
立
化
に
向
け
て
」
と
題
し
、

G
F
C
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
長 

中
村

晃
輔
氏
か
ら
事
業
に
関
す
る
報
告
の
後
、
国

立
研
究
開
発
法
人
海
洋
研
究
開
発
機
構
超
先

鋭
研
究
開
発
部
門
（
高
知
コ
ア
研
究
所
）
調

査
役 

伊
藤
元
雄
氏
よ
り
「
北
大
G
F
C
と
の

連
携
が
生
み
出
し
た
分
析
研
究
の
好
循
環　

研
究
の
力
と
技
術
の
力
」
と
題
し
、
G
F
C

試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
に
試
作
品
製
作

依
頼
を
し
た
際
の
事
例
報
告
が
な
さ
れ
ま
し

た
。
ま
た
、
メ
ル
ボ
ル
ン
大
学 

理
学
部 

国

際
共
同
研
究
サ
ポ
ー
ト 

下
田
実
加
氏
よ
り

「
メ
ル
ボ
ル
ン
大
学
に
お
け
る
研
究
支
援
体
制

と
人
材
育
成
戦
略
〜
研
究
教
育
の
現
場
か
ら
」

と
題
し
て
、
メ
ル
ボ
ル
ン
大
学
の
現
状
や
人

材
育
成
戦
略
に
つ
い
て
報
告
が
行
わ
れ
ま
し

た
。続
い
て
、G
F
C

セ
ン
タ
ー
長 

網
塚 

浩
氏
お
よ
び
技
術
支

援
本
部
副
本
部
長 

井
上 

京
氏
よ
り「
北

海
道
大
学
技
術
支
援

本
部
の
現
状
と
将

来
」
と
題
し
て
話
題

提
供
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

　

コ
ー
ヒ
ー
ブ
レ
ー
ク
・
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ

ン
の
の
ち
、
網
塚
G
F
C
セ
ン
タ
ー
長
の
進

行
の
も
と
、パ
ネ
リ
ス
ト
に
稲
田
氏
、下
田
氏
、

伊
藤
氏
、
井
上
氏
、
岡
氏
に
加
え
、
行
松
泰

弘
理
事
・
技
術
支
援
本
部
長
を
迎
え
「
大
学

に
お
け
る
研
究
支
援
体
制
と
人
材
育
成
戦
略
」

を
テ
ー
マ
に
討
論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
最
後

に
、
行
松
理
事
に
よ
る
閉
会
の
辞
を
も
っ
て

閉
会
と
な
り
ま
し
た
。

　

本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
ア
ン
ケ
ー
ト
の
回
答

か
ら
は
、
本
学
の
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業

に
関
す
る
報
告
を
は
じ
め
、
各
報
告
に
反
響

が
あ
っ
た
こ
と
が
分
か
り
、
今
後
の
各
機
関

に
お
け
る
取
り
組
み
の
参
考
に
な
っ
た
こ
と

と
思
わ
れ
ま
す
。
ま
た
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
全

体
を
通
し
て
、
9
割
以
上
の
方
か
ら
、
内
容

に„
満
足“
、„
ま
あ
満
足“ 

と
の
回
答
が
得

ら
れ
ま
し
た
。
本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
取
り
上

げ
ら
れ
た
内
容
に
つ
い
て
「
勉
強
に
な
っ
た
」

「
理
解
が
深
ま
っ
た
」「
参
考
に
な
っ
た
」
と

い
う
声
が
寄
せ
ら
れ
、
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

事
業
の
先
発
校
で
あ
る
北
海
道
大
学
の
今
後

の
取
り
組
み
に
対
す
る
期
待
、
情
報
・
課
題

の
共
有
お
よ
び
情
報
発
信
の
重
要
性
が
伺
え

ま
し
た
。

増田理事による開会の辞

シンポジウム会場の様子

パネルディスカッションの様子

コーヒーブレークと
ポスターセッションの様子

行松理事による閉会の辞

TOPICS
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北
大
テ
ッ
ク
ガ
レ
ー
ジ
は
次
の
ス
テ
ー
ジ
へ

TOPICS
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